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Forord

Denne vegnormalen, N200 VVegbygging, er utarbeidet med hjemmel i Samferdselsdepartementets
forskrifter etter veglovens § 13. I tillegg presiseres det i denne vegnormalen i henhold til Veglovens §
12 at plan- og bygningsloven gjelder for planlegging av offentlige veger.

Normalene for vegbygging danner grunnlaget for alle som planlegger, dimensjonerer og bygger veger.
Det er ogsa et hensiktsmessig ledelsesverktay for a ta standpunkt til sentrale bestemmelser for
funksjons- og kvalitetskrav ved planlegging og bygging av veger.

N200 er den grunnleggende tekniske standarden for vegbygging i Norge. Normalens krav og
anbefalinger bygger i stor grad pa erfaring og pa en helhetlig vurdering av de totale kostnadene for
samfunnet, trafikksikkerhet, helse og arbeidsmiljg, ytre miljg, klimapavirkning, jordvern,
trafikkberedskap og framkommelighet. Fravik fra normalen skal behandles pa en smidig og effektiv
mate i henhold til neermere beskrivelse i kapittel 1. Fravikssystemet gir apning for utviklingsarbeid,
innovasjon og utprgving av nye lgsninger der det foreligger gode argumenter for dette.

Ved denne revisjonen er det gjort vesentlige endringer i alle kapitlene. Hovedomrader ved revisjonen
har veert opprydding i kravstoff og veiledningsstoff, faglig oppdatering og implementering av nye
teknologiske lgsninger. Veiledningsstoff som er tatt ut av N200 vil bli ivaretatt i nye veiledninger som
vil bli utarbeidet i tilknytning til kapittel 4, 5 og 6.

Kapittel 1 inneholder stoff fra kapittel 0 og 1 i 2014-utgaven. Teksten er tilpasset slik at den dekker
generell bruk av N200 for ulike vegeiere og vegutbyggere.

Kapittel 2 «Underbygning og grunnforhold» er en del omarbeidet for & oppna klarere prosjekterings-
regler. Blant annet er det gjort en tydeligere tolkning av eurokodene innen geoteknikk, samt at
ingenigrgeologiske forhold er grundigere innarbeidet og miljeaspekter har fatt noe starre plass.

| kapittel 4 er temaene om hydrologiske beregninger og hydraulisk dimensjonering betydelig
omarbeidet. Delkapitlene om kontroll, toleranser og dokumentasjon er tatt ut da dette vil bli dekket i
egne retningslinjer.

Kapittel 5 er na et rent dimensjoneringskapittel og har fatt endret tittel til «Dimensjonering av
vegoverbygning». Det omhandler krav til baereevnemessig dimensjonering og krav til frostsikring av
vegoverbygningen. Forsterkning av veg er fortsatt en del av dette kapittelet.

Kapittel 6 «Materialer og utfarelse» inneholder krav og beskrivelser for alle materialer i
vegoverbygningen, inkludert isolasjonsmaterialer og fiberduk. Krav til asfaltmasser er pa et mer
overordnet plan i den reviderte normalteksten.

Stoffet i kapittel 7 har grenseflater mot flere normaler og retningslinjer. Det er ryddet opp i stoffet slik
at det ikke gjentas krav fra andre normaler og retningslinjer.

Referanselistene, og henvisninger til handbgker mv. i lapende tekst, er oppdatert i alle kapitlene.

Vedlegg: Antall vedlegg er redusert fra 13 i 2014-utgaven til 3 i denne utgaven av N200. Vedlegg som
er tatt ut av N200, vil bli innarbeidet i ny retningslinje og nye veiledninger.

Normalen legges ut pa internett, www.vegvesen.no (klikk pa Fag, deretter Publikasjoner, Handbgker).
Gjeldende versjon vil veere den som til enhver tid ligger pa nettet.
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Den nye normalen forutsettes tatt i bruk fra 15. juli 2018 ved planlegging av alle nye prosjekter og ved
utarbeidelse av konkurransegrunnlag. Der utlysing av konkurranse allerede har skjedd, ma det
vurderes om endringer i tekniske krav i henhold til ny handbok er hensiktsmessig. Melding om
endringer ma i sa fall skje i god tid fer innlevering av tilbud og endringene kan ikke vere vesentlige
(jf. 8 8-2 i lov om offentlige anskaffelser).

Som grunnlag for senere revisjoner, er det gnskelig at erfaringer og opplysninger av betydning sendes
Vegdirektoratet, e-post N200@vegvesen.no.

Handbok N200 Veghygging gjelder fra 15. juli 2018 og erstatter foregdende handbok N200 (juni
2014).

Vegdirektoratet, juli 2018

| ‘/"‘

Jane Bordal
Direktar

Ansvarlig avdeling: Vegavdelingen
Faglig utarbeidelse: Vegavdelingen
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Kapittel 1 — Overordnet del

Kapittel 1

Overordnet del

INNHOLD

11 INNLEDNING ..ottt ree e et e e s e aa s ea s s e n e s eas s easssensssensssensssennssnen 8
111 OMPFANG OG BRUKSOMRADE ....cueuveuiterestesessesessesessessesesesassesessessssesessessssessssessssessssensesessesessesessesensns 8
112 KRAV TIL FUNKSION .viuteuiutesesesessesessesessesessesessesessassesassesassesessessssesessessssessssensssessesensesessesessesensesenses 8
113 BRUK AV STANDARDER ...veuvetttetesesessesessesessesessesessassesessesassesessessssessssessssessssensssessssensesensesessesessesssses 9
114 VALG MELLOM ALTERNATIVE LBSNINGER ....eveueeteseeseseesesesessesessessssesessessssesessessssessssensesessesessesessesessns 9
115  DOKUMENTASION AV UTFBRELSE ...vevevereressesessesessessesessesessesessessssesessessssessssessssessesensesessesensesensesessns 9

12 GYLDIGHET OG FRAVIK ...ccuitiiiiiiiniiiiieiiiiiniisiieniiesiioiioeisessissnsisssssserssessssssssssssssssssssnssans 10

REFERANSER | KAPITTEL L....cuciuiiiiiiiiiiniiiniiieiieeiiniiniieniiessiossiaessssessssssssssssssssssssssssssssssnssenssasssnsses 11

Handbok N200 Vegbygging (juli 2018) 7



Kapittel 1 — Overordnet del

11 Innledning

111 Omfang og bruksomrade

Normalen N200 Vegbygging inneholder sentrale krav og faringer for:
e Geoteknisk og geologisk prosjektering, lgsninger og byggemetoder for underbygning,
vegfyllinger, skjaeringer og skraninger.
Dimensjonering, materialvalg og utfgrelse for handtering av overvann og drensvann.
¢ Dimensjonering, materialvalg og utfarelse av vegoverbygning (vegfundament og vegdekke).
Vegutstyr og miljatiltak.

Normalen N200 Vegbygging har krav som gjelder planlegging, prosjektering, bygging, vedlikehold og
forsterking av veger. Kravene sikter som hovedregel mot en standard som tilfredsstiller kravene til
egenskaper som nybygget anlegg. For forsterkning og utbedring av veger kan det veere ngdvendig a
gjare lokale tilpasninger som ikke fullt ut tilfredsstiller kravene i normalen.

Noen av kravene i normalen N200 Vegbygging har sammenheng med krav i andre normaler (N-
handbgker) i Statens vegvesens handbokserie, som N100 Veg- og gateutforming [1], N101 Rekkverk
og vegens sideomrader [2], N400 Bruprosjektering [3] og N500 Vegtunneler [4].

For gjennomfaring av prosjekter i regi av Statens vegvesen finnes det interne retningslinjer (R-
handbgker) i Statens vegvesens handbokserie. De kan brukes ogsa i prosjekter utenom Statens
vegvesen der dette er hensiktsmessig. Utdyping av det faglige stoffet i normalen er gitt i separate
veiledninger (V-handbgker) i Statens vegvesens handbokserie.

Mange av kravene er knyttet til trafikkmengde (arsdggntrafikk, ADT) og trafikkens sammensetning
(andel tunge Kjaretay, tillatt aksellast mv.). Kravnivaet regnes a gi en samfunnsgkonomisk optimal
balanse mellom investeringskostnad veid opp mot levetid og kostnad for drift og vedlikehold — samt
miljgpavirkning og trafikksikkerhet i alle faser.

112 Krav til funksjon

Alle objekter i handbok N200 har tekniske standardkrav for vegbygging pa offentlig vegnett. For noen
av objektene er det i tillegg angitt funksjonskrav slik som levetid, tilstandsutvikling, bruksegenskaper,
mv. Der kravene i N200 er funksjonsrettede kan vegmyndighetene gjennom szrskilte avtaler ved
kontraktsinngaelse, gi pning for at kun funksjonskravene benyttes. Gjennom slike avtaler vil de
tekniske standardkravene kun veere veiledende. Det forutsettes da at de aktuelle objektene sikres den
tilsiktede funksjon pa annen, egnet mate, og at lgsningen tilfredsstiller kravene til vegnettet mht.
samfunnsgkonomiske, miljgmessige, sikkerhetsmessige og beredskapsmessige forhold. Lgsningene
skal dokumenteres pa en slik mate at det er sannsynliggjort at ovennevnte forhold er tilfredsstilt.

Tilsiktet funksjon av objektene kan for eksempel oppnas gjennom mekanismer i kontraktene for
bygging, drift og vedlikehold uten at de tekniske standardkravene til objektet i normalen er oppfylt.
Slike kontraktsmekanismer kan eksempelvis vaere at ansvaret for bygging blir kombinert med ansvaret
for drift og vedlikehold i en periode som dekker objektets forventede levetid. Slike mekanismer vil
normalt veere egnet a innfare i totalentrepriser hvor entreprengren har hoveddelen av
prosjekteringsansvaret.
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Kapittel 1 — Overordnet del

113 Bruk av standarder

De mest aktuelle standarder er omtalt i de respektive kapitler i denne normalen. Normalen stiller krav
innenfor de rammer som standardene gir og vil i noen tilfeller ogsa stille krav som gar lenger enn
standardene. Dette kan vaere krav til egenskaper eller dokumentasjon som ikke er tilstrekkelig dekket
av standardene.

114 Valg mellom alternative lgsninger

Nar man star overfor valget mellom flere mulige tekniske lgsninger, velges den lgsningen som gir
lavest totale kostnader for samfunnet og som tilfredsstiller krav til sikkerhet, helse og arbeidsmiljg,
ytre miljg, klimapavirkning, jordvern, trafikksikkerhet, trafikkberedskap, framkommelighet, mv.

115 Dokumentasjon av utfgrelse

Til noen av arbeidene beskrevet i denne normalen forutsettes et visst kontrollomfang for & kunne
dokumentere bygget kvalitet. Mange krav til kontroll, dokumentasjon og toleranser er tatt ut av N200
da slike krav er knyttet mer opp mot kontrakten enn selve prosjekteringen. Kontroll, dokumentasjon
og toleranser ivaretas av kvalitetssikringssystemene for prosjektet.

Innenfor geoteknikk og geologi er kontroll og dokumentasjon av prosjektering og utfgrelse underlagt
egne krav for & ivareta sikkerhet.

All dokumentasjon som kan ha betydning for framtidig drift, vedlikehold og utbedringer, eller som har
betydning for oppdatering av normaler og retningslinjer, skal samles og rapporteres. Alle data som
harer hjemme i Nasjonal vegdatabank (NVDB), Felles kartdatabase (FKB), Nasjonal database for
grunnundersgkelser (NADAG), samt data i henhold til lovverk, overfares etter gjeldende rutiner.

All dokumentasjon skal ha opplysninger som gjer det mulig & identifisere hvilket prosjekt den tilhgrer
og hvem som har utarbeidet den.
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Kapittel 1 — Overordnet del

12 Gyldighet og fravik

Samlebegrepet “normaler” innbefatter bade normaler hjemlet i vegloven og normaler hjemlet i
vegtrafikkloven/skiltforskriften.

Denne handboka er en vegnormal hjemlet i forskrift til veglovens § 13.

Vegnormalene skal i henhold til forskrift etter veglovens § 13 gjelde for all planlegging og bygging av
veger og gater pa det offentlige vegnettet. Statens vegvesen kan fravike denne vegnormalen for
riksveger. For fylkesveger og kommunale veger er denne myndighet tillagt henholdsvis
fylkeskommunen og kommunen.

Vegnormalene har to niva av krav — skal og bar — der skal-krav er de viktigste. Betydningen av
verbene skal, bar og kan, og hvem som har myndighet til & fravike de tekniske kravene for riksveger
framgar av tabell 12.1. Sgknad om fravik gjeres pa eget skjema. Skjema og saksbehandlings-
/prosesskrav finnes i Statens vegvesens kvalitetssystem. Far rette myndighet kan behandle
fravikssgknaden, skal konsekvensene vurderes.

Tabell 12.1 Bruk av skal, bgr og kan. Myndighet til a fravike krav for riksveger gitt i denne normalen.

Verb Betydning Myndighet til & fravike krav

Skal Krav Kravene fravikes av Vegdirektoratet. Seknad om fravik skal
begrunnes.

Bar Krav Kravene fravikes av Regionvegkontoret. Saknad om fravik

skal begrunnes. Vegdirektoratet skal ha melding med
mulighet for a endre fraviksvedtaket innen 3 uker (6 uker i
perioden 1. juni til 31. august).

Kan Anbefaling Fravikes etter faglig vurdering uten krav til godkjenning.
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Kapittel 1 — Overordnet del

Referanser i kapittel 1

Statens vegvesens handbgker er tilgjengelig
fra http://www.vegvesen.no/Fag/Publikasjoner/Handboker.

1. Statens vegvesen: Veg- og gateutforming. Handbok N100. Vegdirektoratet, Oslo 2013.

2. Statens vegvesen: Rekkverk og vegens sideomrader. Handbok N101. Vegdirektoratet, Oslo
2013.

3. Statens vegvesen: Bruprosjektering. Handbok N400. Vegdirektoratet, Oslo 2015.

4. Statens vegvesen: Vegtunneler. Handbok N500. Vegdirektoratet, Oslo 2016.
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Kapittel 2 — Underbygning og grunnforhold

Kapittel 2

Underbygning og

grunnforhold
INNHOLD

20 GENERELT ..ottt resn s e s s sssaaes s s s s e s e saaas st s s s e e s s s aaasssa s s s s e s snanssssssssananns 16

2071 GRUNNLAGSMATERIALE ..eeuuvteeutteerureesteeessseesssesssseeesssessssssesssessnsseessessssssssssessnssessosessssesssssessssseesssassns 16
202 GEOTEKNISK KLASSIFISERING AV PROSJEKTER .e.uuveteereesteeesureesueesnureesssessnsesessessnsseesssessssesssssessnseesssessns 16
202.1 GEOLEKNISKE KALEGOIION ......occceveeeeeeeee et ee e e et e e ettt e e e et e e e e tea e e e ete e e e s ertnaaesrsees 16
202.2 KONSEKVENSKIASSE .....evveeiiieeeiiie e eeete e st s et e ettt e e sttt e e e st a e e s staaassasteaessasteasensses 17
202.3 PAIItElIGRETSKIASSE ...ttt e et e e e tta e et a e e et a e e et a e e e sseaaeesses 17
203 KONTROLL AV PLANLEGGING, PROSJEKTERING OG UTFBRELSE.....veeesuveeereeerureesseessseeessessssssessessssseesssennns 17
203.1 ProsjekteringSKONTIOIKIASSE ..............uueeeeieeeeeeeeeee ettt a e e e et ttttae e e e e e e ssetaaaaaaaeeesssannes 17
203.2 ULtf@relSeSKONTIOIKIASSE ...........eeeeeeeeeeeeeeee ettt e et e e e e et e e e et e e e esaeaaeeaseas 18
203.3 KrQV til KONTLOHFOIM ...ttt e et e e et e e e e st a e e e saeaaeeaanes 18
203.4 Omfang av prosjekteringSKONTIOIl ...............coccueeeeeeeeeeeeeee e eeee et esea e 19
203.5 Dokumentasjon QV KONEIOI ..........co...eeeeeeeeee et ee ettt e e e e ettt e e e e e e sssaaaaaaaeesssnees 20
204 GEOTEKNISK PLANLEGGING OG PROSJEKTERING, OMFANG AV UTREDNINGER OG LEVERANSER.......ccccvvrerureenns 20
DL - 41T =] | SRR 20

204.2 Kommunedelplan og/eller fylkesdelplan..................ccueeeeeeeeveeeieeeireieeeeeeeeeieeeireeiseessvensens 21
204.21 Omfang av geoteknisk utredning i kommunedelplan/fylkesdelplan..........ccccceoeevievinieericeece e 21
204.22 Leveranse i kommunedelplan/fylkesdelplan.........oceoieiiee e e

204.3 REGUICIINGSPION. .....cooeeeeneeeeeeee ettt ettt e e e e e ettt a e e e e e s e st aaaaaeeessssssssaaaaeesssssnnes
204.31 Omfang av geoteknisk utredning i reguleringsplan
204.32 Leveranse i reguleringsplan........ccoueeeenieereenieeneenieenieeseeesiee e

204.4 Geoteknisk prosjektering for konkurransegrunnlag og andre entrepriseformer................. 24
204.41 Omfang av geoteknisk utredning
204.42 Leveranser — generelt.......cccocveceevceeeenenns
204.43 Leveranser — utfgrelsesentrepriser (konkurransegrunnlag).......c.cccceveeevieecieecieeseesireecreeenne.
204.44 Leveranser — andre entrepriseformer enn utfgrelsesentrepriser

205 SIKKERHETSNIVA VED GEOTEKNISK PROSJEKTERING ....eeuvveeereesureeessreesseeesseesssesanssesssessssesessessnsssesnsenans
DO R =14 1T =] | SO PR U PR
205.2 StADIlIEEESANAIYSEOI .....eoeeeeeeeeeee et e ettt e et e e et tee e e ettt e e e e ste e e e s rtea e e s erteaaesarteaaeesaes
205.3 LOKQISEADIIIEEL ........oeeeeeeeiieeeieeeet ettt ettt s et sttt e st e s taessate s s basesataesateasstaesases
L S N0 T (o [X o] o1 =4 S
205.5 Sikkerhet for €KSiSEEreNde VO ...........uueeccuueeeeeieieeeeiieeeeesieeeeecieeeeetttaeeestaeaeesteaaessseaaeesssees
205.6 Trafikklaster ved geoteknisk proSjektering .............cccueeevueeeecieeeeeiiieeeeeiiseeesieeeeesssesaeesses
205.7 SEISMUSK PAVIFKNING ..ottt ee ettt e e e etee e st e e ae e s aa e s saaeetseeesseessesensseenanes

206 SETNINGER «veeeuvveeruteeeuteesteessteeessseesseeessseessessnssessssesesssessssessnssesssessnssessssessnseeesssessssesesssessnseesssessns
206.1 Tillatt tOLAISELNING......cccccuveeeeeeieie ettt e et e e et te e e et a e e e et a e e e tte e e e e eteaeesarseaaenrsees
206.2 Tillatt setningSfOrskjell PG IONGS............c..eecveeeeueeeeiieeieeeee st e et steeeeee st e e e e an e
206.3 Tillatt setniNGSfOrsSKEI PG TVEIS ........ooeeeeeeeeeeeee ettt eestea e e stea e e e

207 GEOLOGISKE FORUNDERSEBKELSER ...veeeuvveesureesssesesseessseeessseesssesassseesssessnsssesssesssssessssessnsessssessnsssesnsesans
207.1 Forunders@KelSer QENEIElt ...............ueueeeeieeeeeeeieeee ettt e e e e e e st ctttae e e e e e ssseaaaaaaaeeesssenes
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208 SIKKERHET MOT SKRED .vvteuveeeuvteessseeesseessseessesasssesssesassssesssesassssssssessssssssnsessnssesssessnsesssssesanssessnsesans 34
21 FJERNING AV VEGETASJON OG TOPPMASSER .....ctuiituiiniiiniciniiieiieeiieiiniisiiessiessiosssssssssssnssansss 36
211 GENERELT .uvteetteesuteeeseeesueeeassssesssesasseesssseansesasssesassssassssssssesasssessssesensssesnsesassssssnsessnsesssnsessnsseesnsenans 36
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20 Generelt

201 Grunnlagsmateriale

For geoteknisk og geologisk prosjektering vises det til Eurokode 0, NS-EN 1990 Grunnlag for
prosjektering av konstruksjoner [21], og Eurokode 7, NS-EN 1997-1 og NS-EN 1997-2 Geoteknisk
prosjektering, del 1 og 2 [16, 17].

Ytterligere beskrivelse av geoteknisk prosjektering er gitt i handbok V220 Geoteknikk i vegbygging
[2], hdndbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger [11] og NVE veileder 7/2014 Sikkerhet
mot kvikkleireskred — Vurdering av omradestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrader
med kvikkleire og andre jordarter med sprgbruddegenskaper [23].

202 Geoteknisk klassifisering av prosjekter

202.1 Geotekniske kategorier

Prosjekter klassifiseres i geotekniske kategorier (1, 2 og 3) avhengig av kompleksitet og risiko.
Geotekniske kategorier for vegprosjekter skal bestemmes i henhold til Eurokode 7 del 1 [16]. Ulike
deler av prosjekter kan plasseres i ulik geoteknisk kategori. Det henvises til kapittel 7 for valg av
geoteknisk kategori for armert jord.

Grunnlaget for valg av geoteknisk kategori skal angis i geotekniske og geologiske rapporter og
notater. Dersom grunnundersgkelsene gir grunnlag for omklassifisering av geoteknisk kategori skal
dette skriftlig dokumenteres og begrunnes.

Kvikkleire

I omrader med kvikkleire (sprgbruddmaterialer) skal vegprosjekter plasseres i geoteknisk kategori 3.
Prosjektene kan nedklassifiseres til geoteknisk kategori 2 dersom det er spesielt gunstige forhold,
begrunnelsen for nedklassifiseringen skal dokumenteres skriftlig.

Fyllinger i sjo

Ved utfylling i sjg med skranende sjgbunn, stor fyllingshayde eller utfylling ved massefortrengning
skal denne delen av prosjektet plasseres i geoteknisk kategori 3. Prosjektene kan nedklassifiseres til
geoteknisk kategori 2 dersom det er spesielt gunstige forhold, begrunnelsen for nedklassifiseringen
skal dokumenteres skriftlig.

Bergskjeeringer
Falgende bergskjeringer skal plasseres i geoteknisk kategori 3:
e bergskjaringer hgyere enn 10 m (malt fra ferdig veg)
o bergskjeringer der svakhetssoner/slepper vil kunne fare til stgrre utglidninger
e bergskjaeringer i foten av haye skraninger/fjellsider der inngrep vil kunne fare til stabilitets-
problemer
e bergskjaringer med skranende terreng over skjeering, hvor skredfare og stabilitet ma handteres
e bergskjearinger der hensynet til bygninger, konstruksjoner, infrastruktur o.l. i umiddelbar
narhet ma ivaretas
o bergskjeringer i bergarter som vil kunne gi forurensende avrenning

Falgende bergskjeeringer kan plasseres i geoteknisk kategori 2:
e middels hgye (inntil 10 m) bergskjeeringer uten spesiell risiko eller vanskelige/uvanlige
grunnforhold mht. sprengning og stabilitet
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Falgende bergskjearinger kan plasseres i geoteknisk kategori 1:
o lave skjaringer < 5m

202.2 Konsekvensklasse

Konsekvensklasser (CC) skal velges etter kriterier gitt i Eurokode 0 [21]. Eurokode 0 angir
konsekvensklasse 1 (CC1), konsekvensklasse 2 (CC2) og konsekvensklasse 3 (CC3).

Veiledning til valg av geoteknisk konsekvensklasse for veg er gitt i handbok V220 [2]. For
bergskjeeringer skal konsekvensklassen velges i henhold til tabell 202.1.

Tabell 202.1 Konsekvensklasser for vegprosjekter — bergskjeeringer

Konsekvensklasse Geoteknisk kategori
CC1 1
CC2 2
CC3 3

202.3 Palitelighetsklasse

Palitelighetsklassene (RC) er i Eurokode 0 [21] direkte knyttet til konsekvensklassene (CC),
palitelighetsklasse skal velges fra tabell 202.2.

Tabell 202.2 Valg av palitelighetsklasse

Konsekvensklasse Palitelighetsklasse
CC1 RC1

CC2 RC2

CC3 RC3/RC4 Y

D Vanligvis vil CC3 gi RC3. Spesielle vegprosjekter med ekstremt store konsekvenser, kan vurderes plassert i
pélitelighetsklasse RC4.

203 Kontroll av planlegging, prosjektering og utfgrelse

203.1 Prosjekteringskontrollklasse

Eurokode 0 [21] angir krav til prosjekteringskontroll basert pa valgt prosjekteringskontrollklasse
(PKK). For vegprosjekter skal prosjekteringskontrollklassen velges pa bakgrunn av béade
palitelighetsklassen (RC) og geoteknisk kategori i henhold til tabell 203.1 og tabell 203.2 nedenfor.
Det kan velges hgyere prosjekteringskontrollklasse enn angitt i tabellen.

Det kan velges ulike prosjekteringskontrollklasser for ulike deler av samme prosjekt.

Tabell 203.1 Valg av prosjekteringskontrollklasse — geoteknikk

Palitelighetsklasse (RC) 1 2 3 49
Geoteknisk kategori
Geoteknisk kategori 1 PKK1 PKK2
Geoteknisk kategori 2 PKK2 PKK2 PKK3
Geoteknisk kategori 3 PKK2 PKK3 | Skal spesifiseres

D Palitelighetsklasse 4 omtales i nasjonalt tillegg (NA) til Eurokode 0 [21] og er aktuelt bl.a. ved grunn- og
fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i sveert kompliserte tilfeller.
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Tabell 203.2 Valg av prosjekteringskontrollklasse — bergskjeeringer

Palitelighetsklasse | Prosjekteringskontrollklasse
Geoteknisk kategori 1 RC1 PKK1
Geoteknisk kategori 2 RC2 PKK2
Geoteknisk kategori 3 RC3 PKK3

203.2 Utfgrelseskontrollklasse

Eurokode 0 [21] angir krav til utfarelseskontrollen basert pa valgt utfarelseskontrollklasse (UKK). For
vegprosjekter skal utfgrelseskontrollklassen velges fra tabell 203.3 og tabell 203.4 nedenfor. Det kan

velges hgyere utfarelseskontrollklasse enn angitt i tabellen.

Det kan velges ulike utfagrelseskontrollklasser for ulike deler av samme prosjekt.

Den prosjekterende skal i henhold til Eurokode 7 [16] angi ngdvendige kontrolltiltak for
anleggsperioden slik at sikkerheten ivaretas.

Tabell 203.3 Valg av utfgrelseskontrollklasse — geoteknikk

Palitelighetsklasse (RC) 1 2 3 49
Geoteknisk kategori
Geoteknisk kategori 1 UKK1 UKK?2
Geoteknisk kategori 2 UKK?2 UKK?2 UKK3
Geoteknisk kategori 3 UKK2 UKK3 UKK3 med eventuelle
tilleggsbestemmelser

D Ppalitelighetsklasse 4 omtales i nasjonalt tillegg (NA) til Eurokode 0 [21] og er aktuelt bl.a. ved grunn- og
fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i sveaert kompliserte tilfeller.

Tabell 203.4 Valg av utfgrelseskontrollklasse — bergskjaeringer

Palitelighetsklasse Utfarelseskontrollklasse
Geoteknisk kategori 1 RC1 UKK1
Geoteknisk kategori 2 RC2 UKK?2
Geoteknisk kategori 3 RC3 UKK3

203.3 Krav til kontrollform

Kontroll i samsvar med tabell 203.5 skal utfgres for alle prosjekter.

Utvidet kontroll i PKK3 skal gjennomfares fra og med reguleringsplan til og med byggefasen. For
kommunedelplan kan det veere aktuelt med utvidet kontroll (PKK3) av deler av prosjektet hvis
grunnforhold, tiltak eller risiko- og sarbarhetsanalyse tilsier det.
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Tabell 203.5 Krav til kontrollform

Kontrollform

Kontroll- Ved prosjektering Ved utfgrelse
Klasse Egen- Intern, system- Utvidet Egen- Intern, system- Utvidet

kontroll | atisk kontroll kontroll kontroll | atisk kontroll kontroll

(kollegakontroll) (kollegakontroll)

PKK1/UKK1 | Kreves Kreves ikke Kreves ikke Kreves Kreves ikke Kreves ikke
PKK2/UKK2 | Kreves Kreves Kreves D Kreves Kreves Kreves D
PKK3/UKK3 | Kreves Kreves Kreves ? Kreves Kreves Kreves ?

D Utvidet kontroll i prosjekterings- og utfarelseskontrollklasse PKK2/UKK2 kan begrenses til en kontroll av at
egenkontroll og intern systematisk kontroll (kollegakontroll) er gjennomfart og dokumentert.
2) Utvidet kontroll i prosjekterings- og utfarelseskontrollklasse PKK3/UKK3 skal utfgres som en faglig kontroll.

Kravene til prosjekteringskontroll og utfarelseskontroll for prosjekter i palitelighetsklasse RC4 skal i
henhold til Eurokode 0 [21] spesifiseres i hvert enkelt tilfelle.

Prosjekteringskontroll
Prosjekteringskontrollen skal utfgres i henhold til Eurokode 0 [21].

Eurokode 0 angir at utvidet prosjekteringskontroll «skal utfares i byggherrens regi enten av
byggherrens egen organisasjon eller et annet foretak som er uavhengig av foretaket som utfarte
arbeidene.».

Dersom byggherrens egen organisasjon har utfgrt prosjekteringen skal den utvidete
prosjekteringskontrollen i PKK3 utfgres av et annet firma (uavhengig foretak).

Utfarelseskontroll
Utfarelseskontroll skal gjennomfares i henhold til Eurokode 0 og 7 [21, 16].

Eurokode 0 angir at utvidet utfgrelseskontroll «skal utfares i byggherrens regi enten av byggherrens
egen organisasjon eller et annet foretak som er uavhengig av foretaket som utfgrte arbeidene».

For utvidet utfgrelseskontroll i UKKS3 er byggherren tilstrekkelig uavhengig av den utfgrende og vil
kunne gjennomfgare den utvidede kontrollen. Dersom byggherrens egen organisasjon er delaktig i
utfarelsen skal den utvidete kontrollen i UKK3 utfgres av et annet firma (uavhengig foretak).

203.4 Omfang av prosjekteringskontroll

Prosjekteringskontroll skal omfatte planleggings- og prosjekteringsforutsetninger, omfang av
geotekniske og geologiske forundersgkelser, beregninger, beskrivelse, tegninger etc.

Geoteknikk
Falgende skal kontrolleres ved utvidet kontroll i PKK3:

e Sjekk av myndighetskrav/regelverk; inklusiv valg av konsekvensklasse, palitelighetsklasse og
bruddmekanisme, samt partialfaktor, jf. krav i Eurokode 0 [21] og Byggteknisk forskrift til
Plan- og bygningsloven, TEK17 [27], med tilhgrende retningslinjer og veiledninger.

e Vurdering av om utfgrte grunnundersgkelser gir tilstrekkelig grunnlag for de geotekniske
vurderingene.

e Vurdering, eventuelt tolking, av jordparametere basert pa tilgjengelig informasjon, og
sammenligning med erfaringsverdier.

e Vurdering av utfarte beregninger inklusiv benyttede lagdelinger/parametere og regnemaodeller.
Enkle overslagsbetraktninger for grov stikkprgvekontroll uten at det er behov for egne
detaljerte beregninger.

e Vurdering om utfgrte beregninger dekker kritiske faser og omrader. Sjekke at
beregningsresultater, vurderinger og konklusjoner virker fornuftige.
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e Vurdering av omfang og gjennomfgrbarhet av angitte tiltak, inklusiv beskrivelse av utfgrelse
av disse.

o For spesielt kompliserte tilfeller utfares separate kontrollberegninger av utvalgte snitt eller
situasjoner.

e Sjekk at flere alternative Igsninger er vurdert og at det er valgt en gjennomfarbar lgsning.

e Vurdering av om utfarelsen vil kunne pafare omgivelsene skade, eller medfare redusert
funksjon av det som skal bygges.

e Sjekk av at ngdvendig utfgrelseskontroll er beskrevet og virker fornuftig.

o Faseplaner sjekkes der det er relevant.

Bergskjeeringer
For bergskjaeringer skal det ved utvidet kontroll i PKK3 kontrolleres at planlegging og prosjektering
falger krav til geologiske forundersgkelser og rapporter i kapittel 207.

203.5 Dokumentasjon av kontroll

Dokumentasjon av egen- og intern systematisk prosjekteringskontroll

Det skal fremga av de kontrollerte dokumentene at det er utfgrt egenkontroll og intern systematisk
kontroll (kollegakontroll) av prosjekteringen. Kontrollen bgr veere gjennomfgrt fgr plandokumentene
eller konkurransegrunnlaget ferdigstilles. For andre entrepriseformer enn utfgrelsesentrepriser skal
kontrollen veere utfart, og de ferdig kontrollerte dokumentene skal forelegges byggherren far den
aktuelle delen av anleggsarbeidet starter.

Dokumentasjon av utvidet prosjekteringskontroll i PKK3

Den som gjennomfarer utvidet prosjekteringskontroll i PKK3 skal levere kontrollrapport/notat til
byggherren. Kontrollgrens vurdering av gjennomfarbarhet og valg av lgsning for prosjekterte tiltak
skal fremga tydelig av kontrollrapporten/notatet.

Dokumentasjon av utfart utvidet prosjekteringskontroll (i form av kontrollrapport/notat) bar foreligge
far plandokumentene eller konkurransegrunnlaget ferdigstilles. For andre entrepriseformer enn
utfarelsesentrepriser skal kontrollen veere utfart, og ferdig kontrollrapport/notat skal forelegges
byggherren fer den aktuelle delen av anleggsarbeidet starter. For tidligere planfaser bgr den utvidede
prosjekteringskontrollen gjennomfgres far plandokumentene ferdigstilles.

Dokumentasjon av utvidet utferelseskontroll i UKK3
Dokumentasjon fra utvidet utfarelseskontroll i UKK3 skal forelegges byggherren.

204 Geoteknisk planlegging og prosjektering, omfang av
utredninger og leveranser

204.1 Generelt

Eurokode 7 [16] angir krav til geoteknisk prosjektering og dokumentasjon. De falgende underkapitler
angir hva som skal utredes og leveres i de enkelte fasene for vegprosjekter.

Rapporteringen kan gjares strekningsvis der det er hensiktsmessig. Dokumentasjon og beregninger
skal veere presentert pa en tydelig mate, datert, og veere signert av den som har prosjektert og av den
som har utfart intern systematisk kontroll (kollegakontroll). Resultater fra beregninger skal
sammenfattes pa en oversiktlig mate i en tabell eller som et kortfattet sammendrag.
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204.2 Kommunedelplan og/eller fylkesdelplan

204.21 Omfang av geoteknisk utredning i kommunedelplan/fylkesdelplan

Det skal gjennomfares tilstrekkelig med grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger til & avklare
gjennomfarbarhet av vegtiltaket innenfor korridorene som utredes i planfasen for kommunedelplan/
fylkesdelplan, samt til at prosjektet holdes innenfor kravet til ngyaktighet i kostnadsoverslaget.
Vurderingene skal ogsa omfatte omradestabilitet der dette vil kunne pavirke vegen.

204.22 Leveranse i kommunedelplan/fylkesdelplan

Aktsomhetsomrader

Grunnforholdene skal omtales i planbeskrivelsen. Omrader med potensiell fare (aktsomhetsomrader)
skal avmerkes som hensynssoner i plankartet. Hensynssonene skal ha tilhgrende planbestemmelser,
som angir krav til mer detaljert kartlegging i de videre fasene i prosjektet. Det vises til gjeldende
versjon av NVE veileder 7/2014 Sikkerhet mot kvikkleireskred [23] for videre detaljer.

Konsekvensutredningen, som gjeres i forbindelse med kommune-/fylkesdelplanen, omfatter en risiko-
og sarbarhetsanalyse (ROS-analyse). Avdekking av aktsomhetsomrader er en del av det som omfattes
av denne analysen. Det vises til handbok V712 Konsekvensanalyser [15] for veiledning til ROS-
analyser.

Dokumentasjon av grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser skal dokumenteres i form av rapporter. Grunnundersgkelsene skal veere
dokumentert enten i en egen grunnundersgkelsesrapport eller som del av den geotekniske
rapporten/notatet. Rapporteringen skal omfatte en beskrivelse som oppsummerer grunnforholdene og
eventuelle begrensninger, usikkerheter og mangler ved grunnundersgkelsene.

Tidligere grunnundersgkelser som ikke foreligger digitalt, bar leveres som skannede dokumenter i
pdf-format.

Det skal leveres oversiktskart som viser plassering av grunnundersgkelsene sammen med eksisterende
terreng og gjeldende planer for utbygging (planlagt veg/tiltak).

Der det er relevant, kan det leveres representative lengde- og tverrprofiler som viser
grunnundersgkelsene sammen med eksisterende terreng og planlagt veglinje.

Grunnundersgkelsene kan ved naermere avtale med byggherren dokumenteres i en 3D-modell i stedet
for i rapportform. For veiledning til oppbygging av modellen se handbok V770 [6]. Ved leveranse av
3D-modell skal det alltid leveres en skriftlig oppsummering av grunnforholdene og eventuelle
begrensninger, usikkerheter og mangler ved undersgkelsene sammen med modellen.

Geoteknisk rapport/notat

Det skal leveres geoteknisk rapport eller notat, der grunnforholdene beskrives og de geotekniske
anbefalingene og vurderingene fremgar. Valgt geoteknisk kategori, palitelighets- og konsekvensklasse
skal fremga. Det skal i den skriftlige dokumentasjonen ogsa angis behov for videre utredninger i
reguleringsplanarbeidet og potensielle risikoomrader innen fagfeltet geoteknikk i prosjektet.

Dokumentasjon til NADAG

Som dokumentasjon til NADAG skal fglgende leveres til byggherren:
borlogg med grunnborers notater fra grunnundersgkelsene
kalibreringssertifikater

uredigerte radatafiler

kvalitetssikrede data, inklusive eventuelle tolkninger av lag i grunnen
filer for presentasjon av laboratorieundersgkelser
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Byggherren skal sgrge for at dataene leses inn i den nasjonale databasen for grunnundersgkelser
(NADAG) ved kommunedelplanfasens slutt.

204.3 Reguleringsplan

204.31 Omfang av geoteknisk utredning i reguleringsplan

Grunnforholdene vil i stor grad pavirke kostnader og gjennomfarbarhet, samt hvor store arealer det er
ngdvendig a regulere bade permanent og midlertidig. Hovedandelen av grunnundersgkelsene skal
derfor utfares i reguleringsplanfasen.

Det skal gjennomfares tilstrekkelig med grunnundersgkelser, geotekniske vurderinger og prosjektering
til & avklare gjennomfarbarhet/byggbarhet av vegtiltaket innenfor arealet som reguleres, samt innenfor
kravet til ngyaktighet i kostnadsoverslaget. Dette betyr bl.a. at tilstrekkelig stabilitet skal
dokumenteres i reguleringsplanfasen. Vurderingene skal ogsa omfatte omradestabilitet der dette vil
kunne pavirke vegen.

Undersgkelser for vegtekniske forhold, som dimensjonering og frostsikring av overbygningen, ber sa
langt det er mulig gjennomfares samtidig med de geotekniske undersgkelsene. Anbefalt omfang av de
vegtekniske undersgkelsene er gitt i kapittel 5.

Det skal ogsa gjeres en vurdering, pa bakgrunn av geotekniske forhold, om det er behov for
midlertidig regulering av arealer til for eksempel midlertidige graveskraninger o.l. i anleggsfasen.
Dersom det er usikkerheter knyttet til valg av lgsning skal det vurderes behov for ekstra regulering av
areal, bade permanent og midlertidig, slik at det som planlegges er mulig a bygge innenfor
reguleringsgrensene.

Grunnundersgkelsene i reguleringsplanen bgr gi grunnlag for & vurdere:
o fyllings- og skjeringsomrader, inkludert brukbarhet av skjeringsmasser der det er aktuelt
utstrekning av kvikkleiresoner
lokal- og omradestabilitet
behov for sikringstiltak eller behov for ekstra regulering av areal
fundamenteringsmetoder for konstruksjoner og at disse er gjennomfarbare (noe videre
detaljering vil kunne veere aktuelt i neste prosjektfase)
e setningspotensialet (som regel fyllinger, konstruksjoner og omrader med potensiell
grunnvannssenking)
e massebalanse berg/lgsmasser
o aktuelle deponiomrader
e mulig forurenset grunn

204.32 Leveranse i reguleringsplan

Plandokument med avmerkede fareomrader

Skredfare og kvikkleire (sprebruddmateriale) skal avdekkes og utredes iht. NVE veileder 7/2014 [23].
Grunnforhold og ngdvendige sikringstiltak for lokal- og omradestabilitet skal dokumenteres og
omtales i planbeskrivelsen. Eventuelle fareomrader (for eksempel kvikkleiresoner) skal avmerkes i
plankartet som hensynssoner med tilhgrende planbestemmelser. Bestemmelsene skal angi hvordan
sikkerheten skal ivaretas videre.

Reguleringsplanarbeidet omfatter en Risiko og sarbarhetsanalyse (ROS-analyse), avdekking av
fareomrader er en del av det som omfattes av denne analysen. Det vises til handbok V712
Konsekvensanalyser [15] for veiledning til ROS-analyser.
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Faresoneklassifisering - kvikkleire
| prosjekter hvor det pavises kvikkleire (sprebruddmateriale), skal faresonen for et potensielt
omradeskred faregradklassifiseres i henhold til gjeldende versjon av NVE veileder 7/2014 [23].

Dokumentasjon av grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser skal dokumenteres i form av rapporter. Grunnundersgkelser skal veere
dokumentert enten i en egen grunnundersgkelsesrapport eller som del av vurderingsrapporten/notatet.
Rapporteringen skal omfatte en beskrivelse som oppsummerer grunnforholdene og eventuelle
begrensninger, usikkerheter og mangler ved grunnundersgkelsene.

Tidligere grunnundersgkelser som ikke foreligger digitalt, bar leveres som skannede dokumenter i
pdf-format.

Det skal leveres oversiktskart som viser plassering av grunnundersgkelsene sammen med eksisterende
terreng og planer for utbygging (planlagt veg/tiltak). Det skal leveres representative lengde- og
tverrprofiler som viser grunnundersgkelsene sammen med eksisterende terreng, planlagt utbygging og
planlagte geotekniske tiltak.

Grunnundersgkelsene kan ved narmere avtale med byggherren dokumenteres i en 3D-modell i stedet
for i rapportform. For veiledning til oppbygging av modellen se handbok V770 [6]. Ved leveranse av
3D-modell skal det alltid leveres en skriftlig oppsummering av grunnforholdene og eventuelle
begrensninger, usikkerheter og mangler ved undersgkelsene sammen med modellen.

Geoteknisk rapport/notat

Det skal leveres geoteknisk rapport eller notat som dokumenterer prosjekteringen, der
grunnforholdene beskrives og de geotekniske anbefalingene og vurderingene fremgar.
Rapportene/notatene skal gi en oversikt over behov for sikringstiltak og omfang av aktuelle
sikringsmetoder basert pa de geotekniske forhold som er kartlagt ved befaringer og
grunnundersgkelser og med de variasjoner som vil kunne forventes. Det skal fremga tydelig av
dokumentasjonen hvordan utfordringer er vurdert og tenkt lgst.

Rapportene/notatene skal dokumentere:
e problemstillinger
beskrivelse av det som planlegges bygd (fylling, skjeering, konstruksjoner etc.)
valgt geoteknisk kategori, palitelighets- og konsekvensklasse
henvisning til anvendte forskrifter og standarder
grunnforhold
beregningsforutsetninger, parametervalg og begrunnelser mv. som leder fram til resultatet
opptegning av beregnede situasjoner (relevante profiler/fundamenteringslasninger)
relevante resultater fra beregningene
beskrivelse av prosjekterte tiltak, med relevante tegninger
anbefalte lgsninger
det skal angis behov for supplerende grunnundersgkelser for videre detaljering og papekes
eventuelle usikkerheter og spesielle ting man skal vaere oppmerksom pa i det videre arbeidet

® © o o o o 0o o0 o o

Dokumentasjon til NADAG

Som dokumentasjon til NADAG skal fglgende leveres til byggherren:
borlogg med grunnborers notater fra grunnundersgkelsene
kalibreringssertifikater

uredigerte radatafiler

kvalitetssikrede data, inklusive eventuelle tolkninger av lag i grunnen
filer for presentasjon av laboratorieundersgkelser
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Byggherren skal sgrge for at dataene leses inn i den nasjonale databasen for grunnundersgkelser
(NADAG) ved reguleringsplanfasens slutt.

204.4 Geoteknisk prosjektering for konkurransegrunnlag og andre
entrepriseformer

Kapittel 204.4 stiller krav til prosjekteringen som foregar i fasen etter reguleringsplanfasen. Dersom
en entreprisekontrakt omfatter tidligere faser skal kravene til kommunedelplan, fylkesdelplan og
reguleringsplan ogsa ivaretas.

204.41 Omfang av geoteknisk utredning

Det skal vurderes om det geotekniske grunnlaget fra reguleringsplanfasen er tilstrekkelig og om det er
behov for supplerende undersgkelser eller geotekniske vurderinger. Det skal gjennomfares
tilstrekkelig med grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger til at det som er prosjektert er mulig
a bygge innenfor kravet til ngyaktighet i kostnadsoverslaget. | utfarelsesentrepriser bar det ogsa
vurderes behov for supplerende undersgkelser for mengdeangivelser i konkurransegrunnlaget.

Ngdvendige supplerende grunnundersgkelser for prosjektering og geotekniske vurderinger skal
gjennomfares far konkurransegrunnlaget sendes ut (utfarelsesentreprise) eller i forbindelse med
prosjekteringen (andre entrepriseformer).

Undersgkelser for vegtekniske forhold bgr sa langt det er mulig gjennomfares samtidig med de
geotekniske undersgkelsene. Anbefalt omfang av de vegtekniske undersgkelsene er gitt i kapittel 5.

204.42 Leveranser — generelt

Prosjekteringen skal uavhengig av entrepriseform beskrive alle aktuelle geotekniske tiltak, og ta
hensyn til geotekniske forhold i alle beskrivelser, for bade permanente og midlertidige arbeider. Det
skal vises tydelig hvilke begrensninger og krav som blir palagt den utfarende pa grunn av geotekniske
forhold. Et eksempel pa dette er eventuelle rekkefglgebestemmelser for arbeidsoperasjoner. Andre
eksempler pa slike krav er restriksjoner pa ngdvendige liggetider for fyllinger av hensyn til setninger,
angivelse av eventuelle omrader med begrensninger til mellomlagring av masser, begrensninger i
bygging av anleggsveger og andre terrenginngrep mv. grunnet geotekniske forhold.

Geoteknisk prosjekteringsrapport/notat

Det skal leveres geoteknisk rapport eller notat, der prosjekteringen og de geotekniske vurderingene
dokumenteres. Det skal fremga tydelig av dokumentasjonen hvordan utfordringer er vurdert og tenkt
lost.

Rapportene/notatene skal gi en oversikt over behov for sikringstiltak og omfang av aktuelle
sikringsmetoder basert pa de geotekniske forhold som er kartlagt ved befaringer og
grunnundersgkelser. Variasjoner som vil kunne forventes skal fremkomme av rapportene/notatene.

Dokumentasjon av utfart geoteknisk prosjektering skal gjares i form av tekniske rapporter/notater som
beskriver:
e problemstilling
beskrivelse av det som planlegges bygd (fylling, skjeering, konstruksjoner etc.)
valgt geoteknisk kategori, palitelighets- og konsekvensklasse
henvisning til anvendte forskrifter og standarder
grunnforhold
beregningsforutsetninger, parametervalg og begrunnelser mv. som leder fram til resultatet
opptegning av beregnede situasjoner (relevante profiler/fundamenteringslasninger)
relevante resultater fra beregningene
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o beskrivelse av prosjekterte tiltak, med relevante tegninger
anbefalte lgsninger med angivelse av dimensjoner og materialkrav

o forutsetninger, restriksjoner og andre fgringer for utfgrelse beskrives med tekst og som
paskrift pa arbeidstegninger

o spesielle risikoer og ngdvendige kontrolltiltak under utfgrelsen

o anbefalinger til erfaring og kompetanse for de som skal utfare utfgrelseskontrollen

Tegninger

Prosjekterte geotekniske tiltak og tilhgrende arbeidsheskrivelse skal vaere med pa relevante tegninger.
Rekkefglgebestemmelser skal komme tydelig fram av tegningene. Det skal ogsa fremga om det er
andre spesielle faringer eller prosedyrer for utfgrelsen, for eksempel hvilke omrader det er
restriksjoner for mellomlagring av masser og ngdvendig liggetid for fyllinger av setningshensyn o.l.

Dokumentasjon til NADAG

Som dokumentasjon til NADAG skal fglgende leveres til byggherren:
borlogg med grunnborers notater fra grunnundersgkelsene
kalibreringssertifikater

uredigerte radatafiler

kvalitetssikrede data, inklusive eventuelle tolkninger av lag i grunnen
filer for presentasjon av laboratorieundersgkelser

Byggherren skal sgrge for at dataene leses inn i den nasjonale databasen for grunnundersgkelser
(NADAG) nar prosjekteringen avsluttes.

3D-modell

Undersgkelsene kan i tillegg dokumenteres i en 3D-modell. Ved leveranse av 3D-modell skal det alltid
leveres en skriftlig oppsummering av grunnforholdene og eventuelle begrensninger, usikkerheter og
mangler ved undersgkelsene sammen med modellen. For veiledning til oppbygging av modellen se
handbok V770 [6].

204.43 Leveranser - utfgrelsesentrepriser (konkurransegrunnlag)

Det henvises til kapittel 204.42 for generelle krav til leveranser for alle entrepriseformer. Dette
kapittelet omhandler leveranser i utfarelsesentrepriser.

Konkurransegrunnlag

For utfarelsesentrepriser resulterer prosjekteringen i et konkurransegrunnlag. Geotekniske
rekkefalgebestemmelser skal komme tydelig fram av konkurransegrunnlaget. Det skal ogsa fremga om
det er andre spesielle faringer eller prosedyrer for utfarelsen, for eksempel hvilke omrader det er
restriksjoner for mellomlagring av masser og ngdvendig liggetid for fyllinger av setningshensyn o.l.

Geoteknisk rapport for konkurransegrunnlaget
Det skal utarbeides geoteknisk rapport for konkurransegrunnlaget som skal deles opp i en fakta- og
tolkningsdel. Rapporten skal inneholde falgende:

Faktadel
o Oversiktskart som viser plassering av grunnundersgkelsene sammen med prosjektert
veg/tiltak.

o Observasjoner i felt (bergblotninger, observerte blokkforekomster, pravegravinger etc.)
Oversiktlig presentasjon/opptegning av grunnundersgkelser (sonderinger, poretrykksmalinger
etc.) og prgvetaking.

e Representative lengde- og tverrprofiler som viser grunnundersgkelsene sammen med
eksisterende terreng, prosjektert veg og prosjekterte geotekniske tiltak.

e Resultater fra laboratorieanalyser.
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e Resultater fra tidligere undersgkelser i omradet. Tidligere grunnundersgkelser som ikke
foreligger digitalt, bar leveres som skannede dokumenter i pdf-format.

Tolkningsdel

e Tolking av grunnforhold i form av lagdeling, variasjoner i grunnforhold, grunnvannstand og
grunnens egenskaper.

o Den skriftlige dokumentasjonen skal omfatte en beskrivelse som oppsummerer
grunnforholdene og eventuelle begrensninger, usikkerheter og mangler ved undersgkelsene og
tolkningene av dem.

e Vurdering av grunnforholdene med tanke pa det som vil bli bygd og arbeidet som planlegges
utfart (for eksempel spuntbarhet, rambarhet for peler, vurdering av massenes brukbarhet i
fyllinger etc.)

204.44 Leveranser — andre entrepriseformer enn utfgrelsesentrepriser

Det henvises til kapittel 204.42 for generelle krav til leveranser for alle entrepriseformer. Dette
kapittelet omhandler leveranser i andre entrepriseformer enn utfarelsesentrepriser.

Grunnundersgkelsesrapport

Grunnundersgkelser skal veere dokumentert pa en oversiktlig mate, enten i en egen
grunnundersgkelsesrapport eller som del av prosjekteringsrapporten/notatet. Rapporteringen skal
omfatte en beskrivelse som oppsummerer grunnforholdene og eventuelle begrensninger, usikkerheter
og mangler ved grunnundersgkelsene.

Tidligere grunnundersgkelser som ikke foreligger digitalt, bar leveres som skannede dokumenter i
pdf-format.

Det skal leveres oversiktskart som viser plassering av grunnundersgkelsene sammen med eksisterende
terreng og planer for utbygging (prosjektert veg/tiltak). Det skal leveres representative lengde- og
tverrprofiler som viser grunnundersgkelsene sammen med eksisterende terreng og planlagt utbygging,
eventuelt vises ogsa prosjekterte geotekniske tiltak.

205 Sikkerhetsniva ved geoteknisk prosjektering

205.1 Generelt

Ngdvendig sikkerhet skal ivaretas bade i byggefase og for planlagt ny og utbedret veg. Krav til
sikkerhetsniva er gitt i dette kapittelet.

NVE veileder 7/2014 Sikkerhet mot kvikkleireskred — Vurdering av omradestabilitet ved
arealplanlegging og utbygging av omrader med kvikkleire og andre jordarter med
sprabruddegenskaper [23] gir falgende definisjon av lokal- og omradestabilitet som er omforent i det
norske fagmiljzet:

Lokalstabilitet: Betegnelsen pa en lokalt avgrenset stabilitetstilstand med mulighet for brudd
(utglidning) i grunnen. Bruddet begrenses til det lokale pavirkningsomradet for
spenningsendringen som har oppstatt i skraningen. Typiske eksempler er lokalt grunnbrudd
under fylling eller fundament, lokal utglidning ved graving i skraning i byggegrop eller i
skjeering (stabilitetsbrudd), eller lokal utglidning i naturlig skraning som fglge av
poretrykksendring eller erosjon.

Omradestabilitet: En stabilitetstilstand der et initialt brudd kan igangsette en progressiv fram-
eller bakoverrettet bruddutvikling i tilstatende sprgbruddmaterialer, slik som er typisk for
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kvikkleire. Skredet kan bli omfattende dersom det omrarte sprabruddmaterialet far fritt utlap i
fallende terreng.

205.2 Stabilitetsanalyser

Det skal gjennomfares tilstrekkelig med stabilitetsanalyser til & dokumentere at sikkerheten er ivaretatt
for vegen, tilstatende terreng og bebyggelse. | grunnforhold med ngytral eller seig bruddoppfarsel er
det tilstrekkelig & vurdere lokalstabiliteten.

I grunnforhold med innslag av kvikkleire (sprebruddmateriale) skal omradestabiliteten undersgkes
med hensyn til fare for progressiv bruddutvikling.

For veger nzr strandsoner bgr kartlegging av bade terreng og grunnforhold foretas i god avstand ut i
vannet fra strandkanten, ut til og forbi marbakken.

Ved kryssing av elver skal erosjonsfaren i elva undersgkes bade oppstrems og nedstrams, ngdvendig
erosjonssikring eller andre stabilitetstiltak skal prosjekteres. Det henvises til kapittel 4 for ytterligere
krav til erosjonssikringen.

205.3 Lokalstabilitet

Geotekniske anleggstiltak og konstruksjoner prosjekteres i samsvar med sikkerhetsprinsippene gitt i
Eurokode 7 [16] og gvrige standarder. Veiledende kommentarer og anbefalinger er gitt i handbok
V220 [2].

Sikkerhetsniva for lokalstabilitet basert pa partialfaktorer for lasmassenes skjarfasthetsparametere skal
velges i trad med tabell 205.1 og tabell 205.2 nedenfor. Partialfaktorene skal anvendes hvis
datagrunnlaget for bestemmelse av jordparametere anses som dekkende. Ved mangelfullt grunnlag kan
det veere aktuelt & vurdere hgyere verdi av partialfaktor.

Partialfaktorene for pavirkning og materialer tar hensyn til sma variasjoner i geometriske data. Ved

starre usikkerhet eller avvik i geometriske data skal geometrien vurderes ved konservativt valg (til
sikker side) av geometrien, eller utledes i samsvar med Eurokode 7 [16].

Tabell 205.1 Partialfaktorer for M. 09 M ¢ ved effektivspenningsanalyser

Bruddmekanisme

Konsekvensklasse

Seigt, dilatant brudd Ngytralt brudd | Sprett, kontraktant brudd
CC1 Mindre alvorlig 1,25 1,3 1,4
CC2 Alvorlig 1,3 1,4 1,5
CC3 Meget alvorlig 1,4 1,5 1,6

Tabell 205.2 Partialfaktorer for y, ., ved totalspenningsanalyser

Bruddmekanisme

RSB EESE Seigt, dilatant brudd Ngytralt brudd | Sprett, kontraktant brudd
CC1 Mindre alvorlig 1,4* 1,4* 1,4
CC2 Alvorlig 1,4* 1,4 1,5
CC3 Meget alvorlig 1,4 1,5 1,6

* Eurokode 7 krever at , ., = 1,4 ved totalspenningsanalyser
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205.4 Omradestabilitet

Utredning av omradestabilitet gjgres i henhold til Byggteknisk forskrift til Plan- og bygningsloven,
TEKZ17 [27], med tilhgrende NVE veileder 7/2014 Sikkerhet mot kvikkleireskred [23]. Der gis det
prosedyrer for kartlegging og faregradsbestemmelse av kvikkleiresoner og krav til sikkerhet for
omradestabilitet. Bruk av prosentvis forbedring i stedet for absolutt partialfaktor i denne sammenheng
skal begrunnes.

NVE veileder 7/2014 [23] angir tiltakskategorier for ulike typer tiltak. For veiledning til valg av
tiltakskategorier for veg vises det til handbok V220 [2].

NVE veileder 7/2014 [23] angir krav til kvalitetssikring for de ulike tiltakskategoriene.
Kontrollomfanget for vegprosjekter skal tilfredsstille bade kapittel 203 og krav til kvalitetssikring gitt i
NVE veileder 7/2014 [23].

205.5 Sikkerhet for eksisterende veg

Ved utbedringer av eksisterende veg skal i utgangspunktet sikkerhetsnivaet vere tilsvarende som for
ny veg. For mindre utbedringer pa eksisterende veger kan det (i samrad med byggherren) enkelte
ganger, ut fra samfunnsgkonomiske hensyn, aksepteres at sikkerhetsnivaet ved geoteknisk
prosjektering ikke oppnar samme krav som for ny veg. I slike tilfeller bar prosjektet gjennomga
utvidet prosjekteringskontroll. Den prosjekterende skal vurdere om det er behov for spesielle
kontrolltiltak ved utfarelsen, og beskrive disse. Se ogsa handbok V220 [2].

205.6 Trafikklaster ved geoteknisk prosjektering
For trafikklaster ved stabilitetsberegninger skal det benyttes en jevnt fordelt karakteristisk last pa
15 kPa over hele vegbredden hvis dette er mest ugunstig. Vegbredden omfatter ogsa vegskulderen.

Det skal benyttes en jevnt fordelt last pa 10 kPa for gang- og sykkelveger.

Trafikklast pa parkeringsplasser skal vere tilsvarende som tilstatende veg, dersom det ikke er etablert
restriksjoner pa hvilke kjeretayer som har adgang.

Det skal benyttes en partialfaktor for trafikklast pa yq = 1,3 (eller O hvis lasten har gunstig virkning) i
henhold til Eurokode 7 [16].

For trafikklaster pa baerende konstruksjoner henvises det til forskrift for trafikklast pa bruer, ferjekaier
og andre beerende konstruksjoner i det offentlige vegnettet (trafikklastforskrift for bruer m.m.) [29].

205.7 Seismisk pavirkning

Seismisk pavirkning skal regnes som en unormal naturlast.

| Eurokode 8, NS-EN 1998-1 Prosjektering av konstruksjoner for seismisk pavirkning - Del 1 [18] er
det gitt sonekart som skal brukes ved vurderinger av jordskjelv i Norge.

Veiledende tabell for valg av seismisk klasse (I til 1) for en rekke konstruksjoner, inklusiv veg- og
gangbruer, er gitt i Eurokode 8-1 [18]. Geotekniske konstruksjoner skal ha samme seismisk klasse som
konstruksjonen de statter. For seismisk klasse for bruer vises det til handbok N400 [3].

For veg mellom permanente konstruksjoner skal det i forbindelse med Risiko og sarbarhetsanalyse
(ROS-analyse) av plan jf. plan- og bygningsloven [28] gjeres en vurdering om jordskjelv er en aktuell
problemstilling for den planlagte vegstrekningen.
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Dersom ROS-analysen kommer frem til at konsekvensen ved et eventuelt jordskjelv ikke vil bli
akseptert, skal en videre utredning gjennomfares. For veiledning til geoteknisk prosjektering ved
seismisk pavirkning av veg vises det til handbok V220 [2].

206 Setninger

Det skal utfgres setningsvurderinger ved planlegging og prosjektering av veganlegg. Vurderingene
skal dokumenteres og begrunnes. Kravene gitt i dette kapittelet gjelder for setning av vegfyllinger.
Kravene til maksimalt tillatte setninger for konstruksjoner fundamentert pa lgsmasser er gitt i handbok
N400 [3].

Setninger skal vurderes for bruksgrensetilstanden med partialfaktor y,= 1,0. Det vil si at det skal
anvendes karakteristiske parametere for setningsberegninger. Totalsetninger og setningsforskijeller pa
langs og pa tvers av vegbanen skal ikke overstige kravene gitt i punktene 206.1, 206.2 og 206.3 i lgpet
av 40 ar etter ferdigstillelse av anlegget.

Ved prosjektering skal det dokumenteres at kravene til maksimalt tillatte setninger er oppfylt ved
beregning av setninger og tidsforlgp. Beregninger skal omfatte setninger bade i undergrunnen og i
fyllinger. Setningsberegninger skal ta hensyn til setninger som er forarsaket av endringer i
effektivspenninger og tid etter ferdigstillelse av anlegget (krypsetninger).

Setningskravene gitt i dette kapittelet gjelder for ferdig veg. Byggefasen kan med stor fordel
planlegges slik at mest mulig av setningene gjares unna i denne perioden og ngdvendig omfang av
permanente sikringstiltak reduseres.

Setningsberegninger skal utfares etter anerkjente metoder, eksempelvis som angitt i handbok V220
Geoteknikk i vegbygging [2]. Dersom beregnede setninger er starre enn kravene gitt i dette kapittelet,
skal det prosjekteres setningsreduserende tiltak slik at kravene oppnas.

206.1 Tillatt totalsetning

Totalsetningen ved et enkelt profil skal ikke overstige kravene gitt i tabell 206.1 i lgpet av 40 ar etter
ferdigstillelse av anlegget.

Tabell 206.1 Tillatt totalsetning ved ulike fartsgrenser

Dimensjonerende | Tillatt totalsetning (cm)
fartsgrense (km/t)

<40 50
50 - 80 45
90 - 110 40

206.2 Tillatt setningsforskjell pa langs

Setningsforskjellen i lengderetningen regnes som differansen i setninger mellom to profiler over en
strekning L. Den starste setningsforskjellen pa strekningen L i lgpet av 40 ar etter ferdigstillelse av
anlegget skal tilfredsstille figur 206.1.
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Figur 206.1 Tillatt setningsforskjell pa strekningen L ved ulike fartsgrenser

Handbok N400 [3] angir generelle krav til nar det benyttes overgangsplate. | falge figur 206.1 skal den
tillatte setningsforskjellen veere lik null (0) i overgangen mellom bru og vegfylling inntil bruenden.
Hvis dette ikke er tilfellet, skal det benyttes overgangsplate dimensjonert i henhold til N400 [3]. | s&
fall skal det regnes setningsforskjell mellom endene av overgangsplaten i lengderetningen, der L =
lengden pé overgangsplaten. Beregningsresultatet skal oppfylle kravet i figur 206.1.

206.3 Tillatt setningsforskjell pa tvers

Starste tillatt tverrfallsavvik pa grunn av setninger skal veere i henhold til tabell 206.2.
Setningsforskijellen pé tvers av vegen skal ikke overstige kravene i lgpet av 40 ar etter ferdigstillelse
av anlegget.

Tabell 206.2 Tillatt tverrfallsavvik ved ulike fartsgrenser

Dimensjonerende | Tillatt tverrfallsavvik
fartsgrense (km/t) | (prosentpoeng)

<40 1,2
50-80 11
90-110 1,0

Ved bruer er tillatt tverrfallsavvik null (0) ved overgangen mellom bru og vegfylling, og gker lineeert
til verdiene gitt i over en strekning i vegfyllingen som er gitt i figur 206.2.
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Figur 206.2 Tillatt tverrfallsavvik for setninger inn mot bruer ved ulike fartsgrenser

207 Geologiske forundersgkelser

207.1 Forundersgkelser generelt

For vegprosjekter der det planlegges skjeeringer i berg skal geolog vurdere de geologiske forholdene.
For hvert planniva skal geoteknisk kategori vurderes, se kapittel 202. Rapportering tilpasses
prosjektets kompleksitet og geoteknisk kategori. | geoteknisk kategori 1 og 2 i henhold til Eurokode 7
[16] kan det utarbeides geologiske notater. For bergskjeringer i geoteknisk kategori 3 skal resultatene
presenteres i egen geologisk rapport. Metoder for geologiske undersgkelser er beskrevet i handbok
R211 Feltundersgkelser [12].

Utvidelser av eksisterende bergskjaringer ber prosjekteres som ny skjaring.

| vegprosjekter med skredfare skal sikkerhetsniva for skred pa veg bestemmes, se kapittel 208.

207.2 Forundersgkelser i tidlig planfase, i kommunedelplan og/eller
fylkesdelplan

De geologiske forundersgkelsene fram til og med kommunedelplan/fylkesdelplan skal utfgres for &
vurdere prosjektets gjennomfarbarhet, bidra til valg av linjealternativ og gi grunnlag for
mengde/kostnadsoverslag.

Forundersgkelsene og vurderingene skal omfatte:
o linjefaring, skjeeringshagyder, massebalanse
eksisterende geologisk informasjon og eksisterende skjearinger
geologisk kartlegging
- bergarter, bergartsgrenser, berg i dagen
- geologiske strukturer og svakhetssoner, lagdeling, foliasjon og oppsprekking med
tanke pa skjaeringsstabilitet
- lgsmasser, typer og mektighet
hydrologiske og hydrogeologiske forhold
skredfare, studier av aktsomhetskart, tidligere kartlegginger og innrapporterte hendelser
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e kvalitet pa steinmaterialer med tanke pa bruk i vegbyggingen
e bergarter som vil kunne gi forurensende avrenning, behov for spesialdeponi
¢ behov for grunnundersgkelser som grunnboringer og geofysiske undersgkelser

For kommunedelplan/fylkesdelplan skal forundersgkelsene sammenstilles i en geologisk rapport som
skal inneholde:
o oversiktskart med veglinjer med profilnummer, skjeeringer skal vises og bergskjeringer i
geoteknisk kategori 3 merkes
e utsnitt av berggrunnsgeologisk og kvartaergeologisk oversiktskart (NGU) med veglinjer med
profilnummer
e geologiske kart i malestokk 1:1000 til 1:5000 i A3, inntegnet geologiske observasjoner som
bart berg/lgsmasser (blotningskart), bergarter, svakhetssoner, sprekkediagrammer langs trase,
utfarte grunnboringer med plassering og dybde til berg, seismiske undersgkelser og gvrige
undersgkelser
o tverrprofiler med hgyde/lengde 1:1, inntegnet geologiske observasjoner og utfarte
undersgkelser
e oversikt over omradets geologi, og en beskrivelse av geologiske og
hydrologiske/hydrogeologiske forhold som vil kunne vare av betydning for valg av alternativ
e identifisering av omrader som vil kunne kreve spesielle tiltak
- bergarter som vil kunne gi forurensende avrenning
- skredfare, aktsomhetskart
- grunnvannssenkning
- annet
forslag til plan for videre forundersgkelser
o referanser

Undersgkelsene kan i tillegg dokumenteres i en 3D-modell.

207.3 Forundersgkelser i reguleringsplan

Sammen med undersgkelsene fra tidligere planfaser, danner forundersgkelsene i reguleringsplanfasen
grunnlaget for prosjektering og utarbeidelse av konkurransegrunnlaget.

Alle undersgkelser bar veere utfart i lgpet av dette planstadiet.

Det skal utarbeides egen geologisk rapport for reguleringsplanen, basert pa bade tidligere
undersgkelser og grunnundersgkelser/feltarbeid i forbindelse med dette plannivaet. | rapporten skal
alle relevante geologiske forhold beskrives og sees i sammenheng med skjaringens geometri,
greftebredde og stabilitetsvurdering/-sikring.

Geologisk rapport til reguleringsplan skal inndeles i en faktadel og en tolkningsdel:

Del 1: Faktadelen i rapport for reguleringsplan skal inneholde:

o oversiktskart over veglinja med de planlagte skjeringene, med profilnummer,
skjeeringslengder og -hgyder. Bergskjaeringer i geoteknisk kategori 3 merkes.

e utsnitt av berggrunnsgeologisk og kvartergeologisk oversiktskart (NGU) med veglinje med
profilnummer

e geologisk kart langs traseen i malestokk 1:1000 i A3, inntegnet bart berg/lgsmasser
(blotningskart), bergarter, svakhetssoner, sprekkediagrammer langs trasé, grunnboringer med
plassering og dybde til berg, seismiske undersgkelser og gvrige undersgkelser

e tverrprofiler i malestokk 1:100-1:200 med hgyde/lengde 1:1, inntegnet geologiske
observasjoner og utfgrte undersgkelser

e beskrivelse av bergarter, foliasjon, strukturer og andre geologiske observasjoner
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o sprekketetthet og sprekkeorientering, sprekkerose og stereoplott med skjeringens orientering
inntegnet
hydrologiske og hydrogeologiske forhold
e resultater fra utfarte undersgkelser:
- grunnboringer
- geofysiske undersgkelser
- kvalitetsanalyser av steinmaterialer med tanke pa bruk i veglinja
- vannkjemiske forhold/analyser
- mineralogiske analyser og eventuell kjemisk analyse av bergarter
e dokumenterte skred, aktsomhetskart
o spesielle lokale hensyn
o referanseliste over alle rapporter og annet som rapporten bygger pa

Del 2: Tolkningsdelen i rapport til reguleringsplan bgr inneholde:

o tolkninger av de geologiske forholdene langs traseen med tanke pa skjeeringsstabilitet:
bergarter, bergartsgrenser, bruddstrukturer og svakhetssoner, lasmasser over skjaringstopp
aktuelle stabilitetssikringstiltak/-metoder og mengdeestimat

e hydrologiske og hydrogeologiske forhold (grunnvann/sprekkevann, bekkelgp, etc.): antatt
behov for drenering, avskjeringsgrefter, nedfaringsrenner, fare for grunnvannssenkning,
iskjgving, etc.

e anbefaling av uttaksmetode

papekning av eventuelle forhold som vil kunne ha betydning for boring og sprengning
(borbarhet, sprengbarhet, boreavvik, ladevansker 0.a.)

anbefaling av utforming av tverrprofilet langs traseen

oversikt over skredfare og anbefaling av skredsikringstiltak, ev. henvisning til egen rapport
kvalitet pa steinmaterialene med tanke pa bruk i veglinja

effekter pa ytre miljg, behov for spesialdeponi, ev. andre anbefalinger

papekning av usikkerheter eller spesielle risikoer

Geologisk rapport for reguleringsplan skal foresla bemanning i byggefasen, ut fra forventede
geologiske utfordringer.

Undersgkelsene kan i tillegg dokumenteres i en 3D-modell.
I prosjekter som inkluderer skredsikringstiltak, kan det utarbeides en egen rapport om dette temaet.

207.4 Geologisk rapport for konkurransegrunnlag

Geologisk rapport for konkurransegrunnlag utarbeides pa grunnlag av foreliggende undersgkelser fra
tidligere planfaser. Eventuelle supplerende undersgkelser skal vere avklart og gjennomfart far
geologisk rapport til konkurransegrunnlag.

Arbeidsbeskrivelser knyttet til uttaksmetode, sikringsmetoder og -mengder behandles andre steder i
konkurransegrunnlaget og er ikke en del av geologisk rapport.

Grenseverdier for sprengningsinduserte vibrasjoner er ikke en del av geologisk rapport. Se kapittel 22.

En fagansvarlig for de geologiske undersgkelsene skal kvalitetssikre at konkurransegrunnlaget
gjenspeiler de geologiske utfordringene.

Den geologiske rapporten for konkurransegrunnlaget skal ha en faktadel og en tolkningsdel; det skilles
klart mellom observasjoner og vurderinger slik at den utfgrende far best mulig informasjon om
bergforholdene for egne vurderinger og tolkninger.
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Del 1: Faktadelen skal inneholde:

oversiktskart, veglinja med de planlagte skjaeringene, med kart som viser profilnummer,
skjeeringslengder- og -hgyder. Bergskjeeringer i geoteknisk kategori 3 merkes.
geologisk kart langs traseen i malestokk 1:1000 i A3, inntegnet bart berg/lgsmasser
(blotningskart), bergarter, svakhetssoner, sprekkediagrammer langs trasé, grunnboringer med
plassering og dybde til berg, seismiske undersgkelser og gvrige undersgkelser
tverrprofiler i malestokk 1:100-1:200 med hgyde/lengde 1:1, inntegnet geologiske
observasjoner og utfgrte undersgkelser
beskrivelse av bergarter, foliasjon og lagdeling, strukturer, svakhetssoner og andre geologiske
observasjoner
lgsmasser og lgsmassemektighet
hydrologiske og hydrogeologiske forhold
sprekketetthet og sprekkeorientering, sprekkerose og stereoplott med skjeeringens orientering
inntegnet
resultater fra utferte undersgkelser:

- grunnboringer

- geofysiske undersgkelser

- kvalitetsanalyser av steinmaterialer med tanke pa bruk i veglinja

- vannkjemiske forhold/analyser

- mineralogiske analyser og eventuell kjemisk analyse av bergarter

- eventuelle andre undersgkelser og malinger
spesielle lokale hensyn
referanseliste over alle rapporter og annet som rapporten bygger pa

Del 2: Tolkningsdelen skal inneholde:

tolkninger av de geologiske forholdene: bergartsgrenser, bruddstrukturer og svakhetssoner,
Igsmasser, med vekt pa hvor og hvordan disse forventes a opptre i bergskjaringene, og mulige
falger for sprengning, stabilitet og sikring

papekning av eventuelle forhold som vil kunne ha betydning for uttaksmetode (borbarhet,
sprengbarhet, boreavvik, ladevansker 0.a.)

hydrologiske og hydrogeologiske forhold (grunnvann/sprekkevann, bekkelgp, etc.): behov for
drenering, avskjaringsgrefter, nedferingsrenner etc.

oversikt over skredfare og tiltak for a sikre vegen

konsekvenser og tiltak mht. naerliggende veg, bygninger, konstruksjoner, bergrom, etc.
steinmaterialenes kvalitet og egnethet til vegbygging (se kapittel 6)

konsekvenser og tiltak knyttet til avrenning/ytre milje

HMS: Ev. spesielle forhold som fare for steinsprang og sngskred, kvarts/asbest i bergartene,
hgyt/bratt for mannskaper og utstyr, etc.

papekning av usikkerheter eller spesielle risikoer

Undersgkelsene kan i tillegg dokumenteres i en 3D-modell.

Ved andre entrepriseformer enn utfarelsesentreprise skal geologisk rapport falge samme
detaljeringsniva.

208 Sikkerhet mot skred

Fare for skred ned pa veg fra naturlig sideterreng skal vurderes av skredfaglig radgiver, og
sikkerhetstiltak skal planlegges ut ifra valgt sikkerhetsniva. Valg av sikkerhetsniva (restrisiko) for
skred pa veg gjares for hvert enkelt vegprosjekt. Det tas utgangspunkt i samlet skredsannsynlighet per
km veg og dimensjonerende trafikkmengde.

34
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Restrisikoen for skred pa veg skal vare lavere enn tolererbar skredsannsynlighet, og bar vaere lavere
enn akseptabel skredsannsynlighet gitt i tabell 208.1. | valg av endelig sikkerhetsniva (restrisiko) skal
det legges vekt pa skredintensitet og skadepotensiale fra skred, konsekvenser av stengt veg regionalt
og lokalt, kostnader for & oppna ulike sikkerhetsniva mv.

Kravene i tabell 208.1 er en tilpasning av sikkerhetskravene i byggteknisk forskrift til plan- og
bygningsloven, TEK17 [27], og gjelder for strekninger hvor trafikken normalt er i flyt. For omrader
hvor det tilrettelegges for stans, som oppstillingsplasser, rasteplasser mv, gjelder sikkerhetskravene i
TEK17 [27].

Tabell 208.1 Sikkerhetskrav for skredsannsynlighet pa veg.

Dimensjonerende

rafikkmengde | <200 | 200-499 | 500 -1499 | 1500 —3999 | 4000 - 7999 | > 8000
Skred-

sannsynlighet

Akseptabel skredsann-

synlighet pr. km og &r 1/10 1/20 1/50 1/50 1/100 1/1000
(bgr-krav)
Tolererbar skredsann- 12 U5 10 120 150 L1100

synlighet pr. km og ar
(skal-krav)

En vurdering av skredfaren i prosjektet skal beskrives, sammen med forslag til sikringstiltak og
tilhgrende restrisiko for skred pa veg. Dette beskrives i egen rapport eller kan inngd i geologisk
rapport, se kapittel 207.
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21 Fjerning av vegetasjon og
toppmasser

211 Generelt

Kapittel 21 ma ses i sammenheng med kapittel 7. Beskrivelsen under gjelder alle arbeider med
hogging, rydding og fjerning av buskas, treer og hogstavfall, fjerning av stubber og rgtter samt

avtaking og handtering av toppmasser. En nyttig veiledning for slike arbeider er handbok V271
Vegetasjon i veg- og gatemiljg [5].

Auvtaking og gjenbruk av toppmasser vurderes for forurensing og risikovurderes med tanke pa miljg
iht. lovverket.

Geoteknisk stabilitet skal sikres for all lagring av toppmasser.

Det kan lages en rigg- og marksikringsplan. En slik plan konkretiserer, synliggjer og stedfester mange
forhold knyttet til ytre miljg- og landskap sett i sammenheng med anleggslogistikk. Den vil vere et
verktgy for & ivareta lov- og forskriftskrav, for vellykket anleggsgjennomfaring og for kvalitet. En
rigg- og marksikringsplan kan innga som en del av reguleringsplanen og/eller som leveranse fra
prosjekteringen. Mer om rigg- og marksikringsplan er a finne i handbok V271 [5].

212 Permanent sikring av eksisterende vegetasjon

Eksisterende vegetasjon som planlegges bevart, skal stedfestes, f.eks. i en rigg- og marksikringsplan
(se kapittel 211) og, om ngdvendig, sikres og merkes. For veiledning om sikring av vegetasjon vises
det til V271 [5].

213 Vegetasjonsrydding

Vegetasjonsrydding skal ikke foretas utover det areal som er angitt i godkjent plan. Rigg- og
marksikringsplan kan benyttes til dette, se kapittel 211.

Stubber og ratter som i mengder og dimensjoner defineres som biologisk nedbrytbart avfall skal enten
fjernes eller flises opp. Mindre dimensjoner og mengder kan innga i toppmasser til bruk pa anlegget
dersom dette ikke vesentlig forringer massekvaliteten.

214 Avtaking av toppmasser

Bade toppmasser og underliggende lgsmasser som benyttes som voksemedium, skal behandles slik at
jordstrukturen ikke blir komprimert ved avtaking og mellomlagring.

214.1 Avtaking av vegetasjonsdekke av naturbunn

Dersom miljgrisikovurderingen tilsier at stedlige toppmasser er egnet til bruk (f.eks. fri for forurensing
og fremmede skadelige arter), bar en planlegge lokal gjenbruk pa skraninger og midlertidige inngrep.
Midlertidig lagring av toppmasser egnet til gjenbruk i anlegget bar skje utenfor veglinja, men likevel
sa neert utleggingsstedet som mulig. Veiledning til prinsipper for avtaking og mellomlagring av
toppmasser til naturlig revegetering fra stedlige toppmasser, se V271 [5]. Eventuell mellomlagring
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utenfor anleggsomradet skal planlegges og miljgrisikovurderes, slik at mellomlagring ikke er i konflikt
med plan- og bygningslovens regler, miljglovverk og geoteknikk.

214.2 Avtaking av matjord

Matjord er toppmasser og omfatter gverste lgsmasselag pa dyrket og tidligere dyrket areal. Matjord

med tydelig lagdeling og som planlegges gjenbrukt, skal tas av lagvis, skal mellomlagres separat og
adskilt fra andre lgsmasser, og skal legges tilbake lagvis (se kapittel 7). Det skal gjennomfgres tiltak
for ugraskontroll/ ugrasbekjempelse bade i mellomlager og ved utlegging. Se veiledning i V271 [5].

214.3 Avtaking av underliggende lgsmasser

Rydding av vegetasjon og avtaking av toppmasse skal gjares farst. Deretter tas eventuelle andre
lgsmasser ut som planlegges gjenbrukt til revegetering, jordproduksjon eller dyrkningsformal.

215 Handtering av lgsmasser infisert med fremmede
skadelige arter og ugras

Kartlegging av fremmede skadelige arter bar skje i reguleringsplanfasen. Dersom det ikke er gjort eller
om det er behov for supplerende kartlegging, skal denne kartleggingen gjennomfgares for anleggsstart.

Lgsmassene skal miljgrisikovurderes med utgangspunkt i kartleggingene. Dersom
miljgrisikovurderingen av lgsmassene tilsier at det er fremmede skadelige arter eller aggressivt ugras i
anleggsomradet, skal det planlegges tiltak for & hindre videre spredning og/eller for & bekjempe arten
bade i forbindelse med handtering av selve plantedekket og massene. Rengjgring av maskiner og
utstyr bar utfgres. Permanent deponering av plantemateriale og fremmedartinfiserte lgsmasser vil som
oftest veere lgsningen, se V271 [5].

Ut fra miljerisikovurderingen skal ogsa mellomlagring planlegges. Det vil kunne vare behov for at
ulike typer lgsmasser handteres hver for seg og ikke blandes.
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22 Skraninger og skjeeringer i berg

221 Funksjonskrav

Funksjonskrav for skraninger og skjeeringer i berg er vist i tabell 221.1.

Tabell 221.1 Funksjonskrav for skraninger og skjaeringer i berg

Krav til Krav
Stabilitet, sikkerhet mot Bergskjaringer skal etableres slik at det ikke er fare for nedfall av stein og is
utfall og skred pa veg. Bergskjeringer bar etableres slik at man unngar rensk og annen

sikring de farste 20 arene. Det samme gjelder rensk og sikring av lgsmasse
pa skjaringstopp.

Sikkerhetsniva Inngjerding bar vurderes for & hindre fall av dyr eller mennesker fra
skjeeringstopp/ skraning skjeerings-/skraningstopp.
Trafikksikkerhetsniva / Sikkerhetsnivaet i skraninger/skjeringer ber veere likt for hele

Grunnlag for prosjektering vegstrekningen som bygges ut.

En rigg- og marksikringsplan kan utarbeides med tanke pa ytre miljg og anleggsgjennomfaring, se
kapittel 211.

222 Utforming av bergskjeeringer og fanggrgft

Bergskjeeringer bgr utformes som ner vertikale skjaeringer (10:1 eller brattere). Helning og utforming
skal tilpasses forhold som geologi, grunnvann og landskap.

Bergskjeeringer skal utformes med fanggreft, se figur 222.1.

Min. bredde fanggreft
L

Vegbane

Grefteskraning

Graftedybde

Bredde
greftebunn

Figur 222.1 Prinsippskisse for utforming av fanggreft i bergskjeering

Minimumsbredde pa fanggreft for steinnedfall (L) skal dimensjoneres i henhold til figur 222.2. Ved
behov for andre skjearingshelninger enn de som er oppgitt i figuren benyttes interpolering.
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Figur 222.2 Minimum bredde av fanggreft avhengig av skjeeringshgyde og skjeeringshelning.

Krav som gjelder grefter er gitt i kapittel 4. Bredden pa sikkerhetssonen og ev. trafikksikkerhetstiltak
mot bergskjaeringen er gitt i handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader [4].

For rensk og sikring av skjeringer og skraninger vises det til kapitlene 225 og 226.

223 Avdekning fgr uttak av bergskjeering

Bergoverflaten bar renskes til minimum 2 m utenfor prosjektert skjaeringstopp for bergskjeringen.

Lasmasser utenfor skjaeringstopp skal utformes med stabil skraningshelning eller sikres slik at erosjon
og utglidning hindres, se kapittel 24.

For handtering av vegetasjon og toppmasser, se kapittel 21.

224 Uttak av bergskjaering og groft

224.1 Generelt

Bergsprengning er ved siden av teknisk sprengning regulert av forskrift om handtering av
eksplosjonsfarlig stoff [24]. | situasjoner og omrader hvor bergsprengning ikke er hensiktsmessig eller
mulig, tas massene ut med mekaniske metoder.

I omrader med kvikkleire (sprebruddmateriale) skal omradestabiliteten utredes i henhold til kapittel
20. Det skal pases at salven ikke bryter ut i leirmassene og at eventuelt utkast av sprengningsmasser
over bakkeniva ikke lander pa og belaster terrenget over kvikkleira.
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For & sikre drenering og frostsikring for bunnen av vegskjaringer skilles det mellom dypsprengning,
se kapittel 224.2, eller grunnsprengning, se kapittel 224.3.

224.2 Dypsprengning

Veganlegg i dagen pa undergrunn av berg skal gis en utfarelse som sikrer drenering og hindrer
teleskader. | bergarter som ved forundersgkelser er klassifisert ikke a bli vanngmfintlige etter
sprengning skal det dypsprenges. Se kapittel 207.

Ved dypsprengning skal berget bores og sprenges ned til et niva uten a lastes ut. Andelen finstoff
mindre enn 0,063 mm skal etter sprengningen veere mellom 1 og 7 %, regnet av materiale mindre enn
90 mm. Det skal da regnes at det sprengte materialet er litt telefarlig, dvs. i telefarlighetsklasse T2, se
kapittel 5. Starste tillatte stein skal ikke ha sidekant som overstiger 500 mm. Avstand fra topp ferdig
veg til fast bergséle skal veere minimum 1,75 m, og minimum helning pa salen skal veere 1:10, se figur
224.1.

Figur 224.1 Dypsprengning

Hvis forundersgkelser av bergkvaliteten viser fare for hgy finstoffproduksjon ved dypsprengning, skal
det prosjekteres for grunnsprengning, se punkt 224.3.

Ved dypsprengning i omrader med frostmengder starre enn 20 000 h°C skal behovet for sprengning til
frostsikker dybde vurderes. Frostdybder i knust berg er vist i kapittel 5.
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Ved korte skjeeringer (< ca. 50 m) og halvskjeringer vil dypsprengning til forutsatt dybde normalt gi
tilstrekkelig drenering. Ved stor avrenning og lange drensveger skal det legges egne drensledninger.

224.3 Grunnsprengning

Veganlegg i dagen pa undergrunn av berg skal gis en utfarelse som sikrer drenering og hindrer
teleskader. | bergarter som ved forundersgkelser er klassifisert & kunne bli vanngmfintlige etter
sprengning skal det prosjekteres for grunnsprengning. Se kapittel 207.

Avstand fra topp ferdig veg til bergsale skal veere minimum 0,75 m. Minimum helning pa bergsalen
skal veere 1:10. Ved utlasting av sprengt berg skal salen finrenskes slik at det maksimalt blir liggende
igjen 50 mm lgs masse. Finrensk av salen inkluderer ogsa tiltak for & unnga vannansamlinger og darlig
drenering.

Oppfylling til planum skal utfares med ikke-telefarlige materialer, eventuelt med materialer av samme
kvalitet som forsterkningslaget, i telefarlighetsklasse T1. Oppfyllingen komprimeres tilsvarende som
for forsterkningslaget.

Hoveddreneringen skal ligge frostfritt, se figur 224.2.

Figur 224.2 Drenering ved grunnsprengning

224.4 Vibrasjoner

Det skal fastsettes grenseverdier for sprengnings- eller anleggsinduserte vibrasjoner. Metoden for &
fastsette veiledende grenseverdier og anbefalt omfang av bygningsbesiktigelse er gitt i NS 8141 [19,
20, 22]. Se ogsa handbok V220 Geoteknikk i vegbygging [2].

Far sprengnings- og anleggsarbeider igangsettes skal det utfares en forhandsvurdering av faktorer som
vil kunne pavirke starrelse og utbredelse av vibrasjoner, og en kartlegging og vurdering av byggverk,
gmfintlig utstyr, infrastruktur etc. i omradet som vil kunne pavirkes av vibrasjonene. For sprengnings-
arbeider gjelder dette ogsa for lufttrykkstat.

Hvis det er kvikkleire (sprebruddmateriale) eller omrader med darlig stabilitet i neerheten av
sprengnings-, eller anleggsstedet, skal man vurdere faren for at vibrasjoner vil kunne medfere
deformasjoner eller utlgse skred. Ved store eller vanskelige grunnarbeider og i omrader med
kvikkleire (sprebruddmateriale) skal vurderingene utfares sa tidlig at resultatene vil kunne innarbeides
i konkurransegrunnlaget. Starrelsen pa omradet som omfattes av forhandsvurderingen vil avhenge av
prosjektets stgrrelse og mulige virkninger, men det bar inkludere et starre omrade enn det som
omfattes av bygningsbesiktigelse.
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225 Rensk og sikring av bergskjeeringer

Bergskjeeringer skal renskes for lgst berg og sikres mot nedfall i vegen.
Vegen skal vaere sikret mot iskjgving og nedfall av is.

Ved bergskjeeringer i foten av haye skraninger/fjellsider skal falgene av inngrepet og stabiliteten av
overliggende bergpartier spesielt vurderes.

226 Sikring av skraninger

Fare for skred fra naturlig skranende terreng over skjeringstopp skal vurderes, se kapittel 208.

Valg av sikringsmetoder skal avgjgres ut fra risiko, type skredfare, behov for vedlikehold og gkonomi.
For sikring mot steinskred vises til rapport VVd 32 Sikring av veger mot steinskred [7], for sikring mot
sngskred vises til V138 Veger og sngskred [8], og for sikring mot flomskred og serpeskred vises til
V139 Flom- og sarpeskred [9].

227 Utfgrelse og geologisk sluttdokumentasjon

For byggefasen skal det sarges for at prosjektet har tilstrekkelig bemanning og den ngdvendige
bergtekniske/ingenigrgeologiske kompetanse for & handtere de forventede utfordringene. En person
med bergteknisk/ingenigrgeologisk kompetanse skal ha det faglige ansvar for permanentsikringen.
Innsatsen skal gjenspeile, og tilpasses, prosjektets geotekniske kategori.

Under etablering av bergskjeeringer skal berget fortlgpende kartlegges og stabilitetsforholdene
vurderes slik at uttaksmetoder, helningsvinkel og metode og omfang av permanent sikring vil kunne
bestemmes og utfgres pa forsvarlig vis. Handtering av vann og is skal vurderes.

Den utfgrte sikringen sammen med de geologiske forholdene skal dokumenteres i sluttrapport.
Rapporten skal inneholde informasjon for fremtidig vedlikehold.
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23 Grunnforsterkning og
stabiliserende tiltak

231 Generelt

Forskijellige tiltak som kan benyttes ved darlig grunn er vist tabell 231.1. Tabellen gir ogsa et bilde av
nar de ulike metodene vil kunne vere aktuelle. Valg av metode skal foretas av faglig sakkyndig pa
grunnlag av grunnundersgkelser, funksjonskrav og kostnadsoptimalisering.

Tabell 231.1 Aktuelle tiltak

Tiltak Setningsreduserende | Overflatestabilitet | Stabilitet/beereevne

Masseutskifting X X X
Forbelastning
Motfylling

Lette masser

Peling under fylling
Kalk og sementpeler
Vertikaldren
Dypkomprimering med
fallodd
Grunnvannssenkning X
Grunnfrysing
Armering under fylling X
Tegnforklaring: X Egnet/aktuell Igsning (X) Mindre aktuell/sekundzr funksjon

XXX | X[ X

)
N—

XX | XXX

X[X|X

For naermere beskrivelse av de ulike metodene henvises det til handbok V221 Grunnforsterkning,
fyllinger og skraninger [11].

Den prosjekterende skal angi hvilke kontroller som forutsettes gjennomfart ved utfarelse for a
verifisere at tilfredsstillende resultat er oppnadd og at nadvendig sikkerhet er ivaretatt.

| forbindelse med valg av metode skal den prosjekterende gjennomfgre en vurdering av risiko for
arbeidene og eventuelle HMS tiltak der hvor prosjekterende anser dette som ngdvendig. Faren for at
nearliggende omrader vil kunne ta skade av tiltak skal ogsa vurderes.

232 Masseutskifting

Der masseutskifting velges som tiltak skal det avklares i reguleringsplanfasen at det finnes deponier
for massene.

Ved bruk av sprengsteinmasser eller forurensede masser gjeres en vurdering av innvirkning pa ytre
miljg mht. forurensning i trad med overordnet regelverk.

Utgraving
Den prosjekterende skal vurdere skraningsstabiliteten, slik at ngdvendig utskiftingsbredde blir
opprettholdt. Ngdvendig utskiftingsbredde og eventuelle restriksjoner i utfarelsen skal beskrives.

Masser til tilbakefylling skal besta av sprengt stein nar det star vann i utgravingen eller er
vanninnstrgmning i graveskraningene. Er det ikke vann tilstede, kan det tilbakefylles med
friksjonsmasser (sand og grus).
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Massefortrengning ved sprengning foran fyllingstipp

Der hvor det er for dypt til fast grunn/berg til & masseutskifte ved graving skal det gjgres en faglig
vurdering om sprengning foran fyllingstipp vil kunne veere en aktuell metode, der hvor forholdene
ligger til rette for det.

Ved massefortrengning skal det benyttes sprengt stein som erstatningsmasse. Det bgr benyttes
grovsprengt stein. Tunnelstein vil kunne veere en aktuell masse avhengig av gradering og steinkvalitet
og dette bgr avklares i prosjekteringen.

Det skal pases at sprengningen utfares som forutsatt. Ved sprengning foran fyllingstipp skal ferdsel pa
fylling med maskiner og mannskap farst skje etter at all ettervirkning av sprengningen har opphart.
Det skal gjares en vurdering av hvor lang tid det er ngdvendig & vente, for ferdsel pa fyllingen tillates,
i hvert enkelt tilfelle.

Ved bruk av sprengning som metode skal det utfares en vurdering av pavirkningen pa omradestabilitet
og eventuelle skader som vil kunne pafares omgivelsene fra vibrasjonene som oppstar. Metoden er
narmere beskrevet i handbok V221 [11].

Ettersprengning ved massefortrengning

For & sikre tilstrekkelig sideveis fortrengning vil det kunne vaere ngdvendig a utfare ettersprengning
langs vegfyllingen. Ettersprengning skal sikre at fyllingen far kontakt med fast grunn eller berg ut til
skraningshelning 1:1 fra vegkant, se figur 232.1. Det skal alltid utfares ettersprengning langs fyllinger
i vann som fundamenteres ved fortrengning.

Fyllinger i sjg og vassdrag

Ved fyllinger i sjg og vassdrag skal arbeidsgangen ved tipping og plassering av masser pa
fyllingfronten planlegges spesielt med hensyn til sikkerhet (HMS). Det skal ogsa gjares en vurdering
av innvirkning pa naturmiljget ved slike fyllinger (tilslamming).

Kontroll av arbeidsprosedyre og utfgrelse

Arbeidsprosedyre og utferelse skal for ovennevnte arbeider kontrolleres i henhold til
utfarelseskontrollklasse 3 (UKK3) gitt i kapittel 203.

Helning avhengig
av type fylimasse

Teoretiskl linje for . . Tilbakefylt masse
nfc:(\{f?ndlgb " o K (kvalitet vurderes ut
utskiftingsbredde 5 Ss
g LY . Sy, / fra arealbruk)
-7 N o M N
N Egnede utskiftingsmasser NV4 : .
. ,’ v o Helning pa grave-
S S L skraning avhengig

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX av grunnforhold
Berg eller | I |

fast grunn Nadvendig utskiftingsbredde |

Figur 232.1 Prinsippskisse for masseutskifting, tverrprofil

233 Forbelastning

Stabiliteten av fyllingen skal vere tilstrekkelig til & tale vekten av tilleggsbelastningen fra overhgyden
pa fyllingen. Motfylling vil ogsa kunne veere ngdvendig for & oppna tilfredsstillende sikkerhet.
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For & oppna hensiktsmessig effekt skal metoden vurderes i reguleringsplanfasen. Tilstrekkelig liggetid
for forbelastning og eventuelle behov for midlertidig tilgang til byggegrunn skal planlegges slik at
tiltaket er gjennomfarbart.

Ved dimensjonering av forbelastning skal en ta utgangspunkt i hvor store setninger som aksepteres pa
den ferdige vegen/konstruksjonen, se kapittel 206.

Ved bruk av forbelastning skal setninger registreres og dokumenteres under anleggsperioden. Den
prosjekterende skal gjare en vurdering av setningsforlgpet som en del av prosjekteringen og sette opp
et maleprogram som samsvarer med forventet konsolideringsforlgp. Den prosjekterende skal ogsa
beskrive etterkontrollen og at den skal dokumenteres under bygging.

234 Motfylling

Motfyllinger skal dimensjoneres med tyngdetetthet for de masser som vil veere tilgjengelige under
bygging. Stabiliteten av motfyllingen skal tilfredsstille krav gitt i kapittel 205.

Motfyllinger skal bygges opp samtidig med hovedfyllingen, slik at nivaforskjellen mellom
hovedfylling og motfylling aldri overstiger den endelige hgydeforskjellen mellom disse to.
Motfyllingen skal utformes slik at den best mulig tilpasses tilstatende terreng.

235 Fyllinger av lette masser

235.1 Generelt

For lette fyllinger skal det sikres at tyngden av den ferdige fyllingen er starre enn oppdriften ved
maksimal flomvannstand tilsvarende 200-ars flom. Sikkerhetsfaktoren mot oppdrift for lette masser
skal settes til minimum 1,3. Fyllingen skal ogsa sikres mot flom i anleggsfasen.

Tekniske egenskaper og utleggingsdata for lette fyllmasser skal veere i samsvar med tabell 235.1.
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Tabell 235.1 Tekniske egenskaper og utleggingsdata for lette fylimasser

kN/m2. Unnga
nedknusing. Vibroplate
ved landkar/stgttemur.

kKN/m2. Unnga
nedknusing. Vibro-
plate ved
landkar/stgttemur.

gjennomgaende
sprekker.

Materiale Lettklinker Skumglass Ekspandert polystyren
(EPS-blokker)

Materialkvalitet Usortert 0/32 mm 10/60 mm ¥ Trykkfasthet min. 100

Sortert 8/20 mm ? kPa ved 5 %

deformasjon

Beregningsmessig 4.5 usortert 3,0 0,5 drenert tilstand

tyngdetetthet i fylling, KN/m® | 4,0 sortert 1,0 under H.G.V. ¥

Beregningsmessig 3,0 usortert 2,2 0,2

tyngdetetthet mot oppdrift, 2,5 sortert

KN/m?® 4

Volumendring ved 8-12 15-25 ~0

komprimering, %

U | Undergrunn leire/silt Filterlag Filterlag Filter- og avrettingslag

T (separasjonslag) (separasjonslag)

L | Maksimal tykkelse av 1,0 1,0

E | hvert lag, m (ferdig 0,6 inntil 0,6 inntil

G | komprimert) landkar/stattemur landkar/stgttemur

G | Komprimering Beltegdende maskin Beltegédende maskin | Blokkene stables i

| med beltetrykk < 50 med beltetrykk < 50 | forband. Unnga

N

G

Skraningshelning pa
fylling av lette masser

1:2 eller slakere

1:1 eller slakere

Vanlig fylling 2:1 eller
slakere

Vertikal front kan
vurderes

Skraningshelning pa
overdekningsmasser
(grus eller knuste
steinmasser)®

1:2 eller slakere

1:2 eller slakere

1:2 eller slakere

Tykkelse overdekning pa
skraninger med lette
masser, m ”)

Min. 0,8

Min. 0,5

Min. 0,25

i)
2)

3)
4)
5)
6)
7

Nominell tarr densitet = 275 kg/m3 = 15 %
Nominell tarr densitet = 245 kg/m3 + 15 %. Sorterte materialer har mindre egenstabilitet og krever noe mer
oppfelging under utlegging og komprimering enn usorterte materialer.
Nominell tgrr densitet = 180 kg/m3 £+ 15 %
H.G.V. betyr hgyeste grunnvannstand

Ved fare for flom og neddykking av nyutlagte masser skal eventuell bruk av terr tyngdetetthet vurderes
For finkornige masser (leire, silt, finsand) maks helning 1:3

Males vinkelrett pa skraningen, gverst hvis tykkelsen varierer/gker med dybden

Vegfyllinger av lette masser skal utformes og dimensjoneres slik at beregningsmessig stabilitet og
setninger er i samsvar med kapitlene 205 og 206.

Dersom lettklinker og skumglass blir liggende helt eller delvis under grunnvannstand skal det gjares
en bestemmelse av tyngdetettheten i hvert enkelt tilfelle. For veiledning til valg av tyngdetetthet under
slike forhold vises det til handbok V221 [11].

Helning pa utkiling i lengderetningen (pa grunn av setningsforskjeller) bgr veere minimum 1:10, men
kan gjeres brattere dersom krav til maksimale tillatte setningsforskjeller i kapittel 206 er oppfylt.

Overgangsplate fra konstruksjoner til fyllinger av lette masser er beskrevet i handbok N400 [3].
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235.2 Lettklinker

Materialkrav

Tarrdensiteten til ukomprimert lettklinker skal veere:
e pusoreert = 275 kg/m?® £15% (0/32 mm)
®  poortert = 245 kg/m® £15% (8/20 mm)

Prosentandelen av finstoff mindre enn 2 mm skal ikke overstige 4 % (vektprosent) for ukomprimerte
masser (ved mottak).

Prosjektering

Det skal kontrolleres at sikkerheten mot oppdrift er tilstrekkelig jf. punkt 235.1. Lettklinker ber ligge
drenert og over normal vannstand. Ved utlegging under grunnvannstand skal tyngdetettheten vurderes
spesielt.

Ved utfylling med lettklinker pa blgt grunn skal en fiberduk legges ut som filterlag. Fiberduken bar
veere av klasse 3 eller bedre.

For a sikre intern stabilitet, samt for & oppna tilstrekkelig beereevne i ytterkant av vegen, skal
lettklinkerfyllingen prosjekteres med overdekningsmasser i henhold til tabell 235.1 og figur 235.1.

Lettklinker

h=03-04H

av stabile materialer

Figur 235.1 Prinsippskisse for oppbygging av fylling med lettklinker

Toppen av lettklinkerlaget skal prosjekteres til a veere parallelt med overbygningen. Far
overbygningen legges ut skal en fiberduk klasse 3 (eller bedre) legges over lettklinkerfyllingen.
Lettklinkerlaget bar ikke belastes med konsentrerte laster.

Det skal pases at lettklinkeren ikke er frosset i klumper eller blir iblandet sng, is, lasmasser eller andre
materialer.

Ved fyllinger over 3 meter skal det vurderes om det er behov for a bygge ranker av stabile masser som
fyllingen komprimeres mot i nedre halvdel, se figur 235.1. Videre oppover skal lettklinkerlaget legges
med en skraningshelning pa 1:2 eller slakere. Overdekningsmassene skal legges ut med en helning pa
1:2 eller slakere i henhold til kapittel 25. Overdekningsmassene skal legges ut slik at komprimering for
hvert lag utfares etter at overdekningsmassene er lagt ut. Tykkelsen av overdekningslaget malt
vinkelrett pa skraningsflaten skal vaere minst 0,80 m jf. tabell 235.1 og figur 235.1.

Lettklinker skal legges ut lagvis i maksimalt 1 m tykke lag (ferdig komprimert). Ved utlegging inntil
landkar eller stattemurer skal tykkelsen av hvert lettklinkerlag begrenses til 0,6 meter (ferdig
komprimert).

For fundamentering av rekkverk i fyllinger med lettklinker vises det til kapittel 7.
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Tykkelsen pa de granulzre lag i overbygningen over lettklinkerfyllingen skal prosjekteres i henhold til
kapittel 5, men skal som minimum vare 50 cm for & unnga ising pa vegdekket.

235.3 Skumglass

Materialkrav
Taerrdensiteten til ukomprimert skumglass skal veare p = 180 kg/m® +15 %.

Prosentandelen av finstoff mindre enn 2 mm skal ikke overstige 4 % (vektprosent) for ukomprimerte
masser (ved mottak).

Prosjektering

Det skal kontrolleres at sikkerheten mot oppdrift er tilstrekkelig jf. punkt 235.1. Skumglass bar ligge
drenert og over normal vannstand. Ved utlegging under grunnvannstand skal tyngdetettheten vurderes
spesielt, jf. punkt 235.1.

Skumglass

Figur 235.2 Prinsippskisse for oppbygging av fylling med skumglass

Toppen av skumglasslaget skal prosjekteres til & vaere parallelt med overbygningen. Fiberduk klasse 3
(eller bedre) skal benyttes for & separere skumglasslaget fra underliggende lag og overbygning.

Det skal pases at skumglasset ikke er frosset i klumper eller blir iblandet sng, is, lasmasser eller andre
materialer.

Skumglass skal legges ut med skraningshelning 1:1 eller slakere og tykkelsen pa overdekningslaget
malt vinkelrett pa skraningsflaten skal vaere minimum 0,5 m jf. tabell 235.1 og figur 235.2. Ved hgye
fyllinger av skumglass skal det vurderes om det er behov for stattefylling (ranke) av stabile masser ved
utlegging, slik som vist for lettklinker i figur 235.1. Overdekningsmassene skal legges ut med en
helning pa 1:2 eller slakere i henhold til kapittel 25.

Anleggstrafikk med lastebiler og hjullastere direkte pa skumglasslaget skal unngas da dette vil kunne
fare til ugnsket nedknusing av materialet.

For fundamentering av rekkverk i fyllinger med skumglass vises det til kapittel 7.

Tykkelsen pa de granulere lag i overbygningen over skumglassfyllingen skal prosjekteres i henhold til
kapittel 5, men skal som minimum veere 50 cm for & unnga ising pa vegdekket.

235.4 Ekspandert polystyren (EPS)

Materialkrav
Dimensjonerende trykkfasthet for ekspandert polystyren skal vaere minimum 100 kN/m? malt ved 5 %
deformasjon. Trykkfastheten males som angitt i handbok R210 [1].

Ekspandert polystyren skal ikke inneholde bromerte flammehemmere og/eller stoffer av
klorfluorkarboner, da disse er skadelige for ozonlaget. Minste sidekant pa blokkene bar veere starre
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eller lik 0,5 m og lengden pa blokken bar veere minimum 2,4 m. Blokkene skal vare rettvinklede og
ha plane overflater.

Prosjektering

For vanlige EPS-materialer med trykkfasthet o = 100 kN/m? skal dimensjonerende last vanligvis ikke
overstige ¢ = 30 kN/m2. For spesielle konstruksjoner, og konstruksjoner der permanent last (vekt av
overbygning + permanent nyttelast) pa EPS-laget er starre enn g = 30 kN/m?, skal ngdvendig
trykkfasthet vurderes i det enkelte tilfelle. Det skal da regnes med en dimensjonerende trykkfasthet
tilsvarende 30 % av materialets trykkfasthet ved 5 % deformasjon.

Det skal kontrolleres at sikkerhet mot oppdrift er tilstrekkelig jf. punkt 235.1. EPS-blokkene bar ligge
drenert og over normal vannstand.

I skranende terreng skal det prosjekteres tilstrekkelig drenering for & unnga oppbygging av horisontalt
vanntrykk mot EPS-fyllingen. Ved hgye fyllinger skal det tas hensyn til vindkrefter bade i
anleggsfasen og pa permanent basis.

Dersom EPS-fyllingen blir, eller vil kunne bli, utsatt for horisontaltrykk, skal det vurderes tiltak for a
sikre fyllingen. | skranende terreng, spesielt for haye fyllinger, skal forankring av konstruksjonen
vurderes spesielt.

EPS-fyllingens bredde i bunnen av fyllingen skal veere minimum 2 m for & sikre intern stabilitet. EPS
blokkene skal ikke legges ut ved tele i bakken.

Auvrettingslag under EPS-fylling skal besta av minimum 10 cm med sand eller pukk 0/16. Det farste
laget med EPS skal legges ut stabilt for & unnga vipping og ugnskede sprekker i overliggende EPS-lag.

Nar det bygges flere lag skal EPS-blokkene prosjekteres til & ligge i forband i begge retninger, se figur
235.3.

Det skal ikke forekomme gjennomgaende vertikale sprekker. Ingen sprekker skal overstige 10 mm. |
kurver tillates sprekker opptil 50 mm for lokal tilpasning og vinkelendring mellom blokker i samme
lag. Alle sprekker skal fylles med sand eller lettklinker.

EPS-blokkene bgr ikke stables brattere enn 2:1. Vertikal sideskraning kan vurderes i enkelte tilfeller
og skal dekkes til med spraytebetong eller tilsvarende. For naermere beskrivelse av vertikal
sideskraning henvises det til handbok V221 [11].

For & forhindre at blokkene forskyver seg ved utlegging skal det brukes tannete (temmer-)forbindere
mellom lagene. Forbinderne skal ikke plasseres slik at de skader hjgrnene pa EPS-blokkene.

Figur 235.3 EPS-fylling i forband
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Tykkelsen pa de granulzre lag i overbygningen over EPS-fyllingen skal prosjekteres i henhold til
kapittel 5, men skal som minimum vaere 50 cm for & unnga ising pa vegdekket. Der det benyttes
armert betongplate over EPS-fyllingen skal denne ha en tykkelse pa 10 cm, og tykkelsen av
betongplaten kan inkluderes som en del av overbygningen.

For fyllinger i skranende terreng skal det vurderes om det er behov for betongplater i flere nivaer i
fyllingen. Ved overgang fra EPS-fylling til ordinaer vegoverbygning bgr betongplaten forlenges
minimum 2,0 meter forbi enden av EPS-fyllingen. For nzermere beskrivelse av betongplate henvises
det til handbok V221 [11].

Det skal legges membran (folie) mellom EPS og dekkmasser pa sideskraningen. Dersom det ikke
stepes betongplate, skal det ogsa legges membran (folie) mellom EPS-fylling og overbygning. Ved
overgang fra EPS-fylling til ordinaer vegoverbygning bar membranen forlenges minimum 1,0 meter
forbi enden av EPS-fyllingen. Membran skal ha tykkelse >1,0 mm og vere motstandsdyktig mot
bensin og andre petroleumsprodukter. Det skal benyttes minimum 0,5 m overlapp i alle skjater.
Membranen skal dekkes med en fiberduk klasse 3. Det skal benyttes minimum 0,5 m overlapp i alle
skjater for fiberduk. Ved betongplate over EPS-fylling skal membranen ga minimum 0,5 m inn under
betongplaten.

Det skal stapes betongplate over EPS-fylling inn mot bruer, ferjekaier og andre baerende
konstruksjoner i henhold til handbok N400 [3]. Betongplaten skal legges inn under tilstgtende
overgangsplate. Det skal vaere minimum 1,0 meter overlapp mellom overgangsplate og betongplate
over EPS-fyllingen. Avstanden mellom overgangsplaten og betongplaten over EPS-fyllingen, der hvor
disse overlapper hverandre, bar vaere minimum 5 cm og det skal fylles med pukk 8/16 mellom
betongplate/overgangsplate og EPS-fylling/overgangsplate. Det skal legges membran og fiberduk
mellom EPS-fyllingen og pukklaget.

EPS-lagene skal prosjekteres til & veere parallelle med overbygningen. Avretting med lgse EPS-biter,
tynne EPS-plater < 10 cm o.l. i toppen av fyllingen skal ikke forekomme. Utkiling av EPS-fylling i
vegens lengderetning ber utfgres ved at underlaget utkiles og avrettes med trappetrinn jf. figur 235.4.

Overbygning

Cg
--._-‘~
-
= -

Forlenget | AT ‘l ~ | | |
betongplate / | = o |
Helning 1:10 ==
Avrettingslag

Figur 235.4 Prinsippskisse av utkiling EPS-fylling

236 Peling under vegfylling

For dimensjonering av peler under fylling vises det til Eurokode 7 [16], handbok V220 [2], V221 [11]
og Peleveiledningen [26].

I vurderingen av om peling under vegfylling er en egnet metode, skal det tas hensyn til omrgring av
masser og poretrykksgkning som peleinstallasjonen medfarer.

Peleplanen skal utformes slik at det ikke oppstar resulterende horisontalkrefter som vil kunne forskyve
enkeltpeler eller starre deler av systemet.

Det skal lages en plan for utlegging av fyllingen for & unnga utilsiktet forskyvning av pelene.
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Tiltak for utjevning av setninger i form av overgangsplate e.l. skal vurderes ved overgang mellom
fylling pa peler og tilstatende fyllinger.

Pelet fylling pa betongstriper eller hel betongplate defineres som annen barende konstruksjon i
henhold til handbok N400 Bruprosjektering [3]. Dette medfarer at prosjekteringsmaterialet skal
oversendes Vegdirektoratet til kontroll og godkjenning, se handbok N400 [3].

237 Kalk-/sementpeler

Far grunnforsterkning med kalk-/sementpeler velges, skal det vurderes om metoden er egnet for
prosjektet. Dette fordi metoden vil tilfgre trykkluft i undergrunnen som vil pavirke poretrykket og
dermed stabiliteten. Planlegging av overvaking av poretrykket og ev. avbgtende tiltak under
installasjonsarbeidet skal veere en del av prosjekteringen. Det vises til handbok V221 [11] og NGF
Veiledning for grunnforsterkning med kalksementpeler [30] for videre detaljering.

Kalk-/sementpeler vil fa gkt permeabilitet ssmmenlignet med den opprinnelige leiren. Det skal derfor
vurderes om Igsningen vil ha innvirkning pa setninger og telefarlighet. Det skal vurderes om det er
behov for avbgtende tiltak.

Effekten av innblanding av bindemiddel i den aktuelle jordarten skal veere dokumentert ved
laboratorieanalyser. Ved starre prosjekter bar det prgvepeles som grunnlag for dimensjonering og valg
av bindemiddel og mengde.

Avstand mellom kalk-/sementribber skal vare slik at glidninger mellom ribber unngas. Apning
mellom ribber bgr maksimum vare 3,0 m.

238 Vertikaldren

Vertikaldren kan kombineres med forbelastning ved at fyllingen legges ut med overhgyde med en
angitt forbelastningsperiode.

Far metoden velges skal det gjagres en vurdering av setningens starrelse og tidsforlgp. Den
prosjekterende skal i tillegg utarbeide et oppfalgingsprogram for bade setnings- og poretrykkmalinger
for anleggsperioden for & kontrollere at setningskravene i kapittel 206 ivaretas.

Til drenslag skal det benyttes materiale med god permeabilitet og uten innhold av stein som vil kunne
skade installasjonsutstyret /drenene ved nedsetting.

Det skal etableres et baeredyktig arbeidsunderlag som ogsa vil kunne fungere som drenslag.
Der det er pavist eller det vil kunne vaere mulighet for artesisk trykk i underliggende lag, skal
metodens anvendelighet vurderes med hensyn til pavirkning av grunnvannet som vil kunne fare til for

eksempel ugnskede setninger pa eksisterende konstruksjoner/bebyggelse og/eller skade pa branner o.l.

Nedsetting av prefabrikkerte vertikaldren bgr utfares i tidsrommet far det blir kulde og frost i bakken.

239 Andre typer grunnforsterkning

239.1 Dypkomprimering med fallodd

Dypkomprimering som metode vil kunne pavirke omgivelsene i form av vibrasjoner og deformasjon
pa narliggende konstruksjoner. Det skal derfor vurderes om det er en egnet metode for det enkelte
prosjekt.
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239.2 Grunnvannssenkning

Ved grunnvannssenkning skal den prosjekterende vurdere mulige konsekvenser.

NVE er ansvarsmyndighet pa omradet og kontaktes dersom endringer i grunnvannet vil forarsake
skader eller ulemper for allmenne eller private interesser.

Ved bruk av grunnvannssenkning som metode skal det pases at det ikke oppstar fare for setninger som
vil kunne skade bygninger eller andre konstruksjoner innenfor influenssonen for
grunnvannssenkningen. Det skal ogsa tas hensyn til pelefundamenter som vil kunne bli pafart
pahengskrefter, eller rate i trepeler eller treflatefundamenter som falge av metoden.

Det skal lages et kontrollopplegg for overvaking av endringer i poretrykket og utbredelse som fglge av
grunnvannssenkningen i anleggsperioden for & dokumentere at omgivelsene ikke blir pavirket. Anlegg
hvor grunnvannssenkning benyttes bar overvakes ngye med daglige inspeksjoner, helger inkludert.

239.3 Grunnfrysing

Ved stabilitetsvurderinger skal det tas hensyn til at leirmasser med hgyt vanninnhold (hgyere enn
flytegrensen), rett etter tining vil kunne ha mye lavere udrenert skjaerfasthet (c,) enn for frysing
(udrenert tilstand).

Dersom denne metoden benyttes inntil bygg og andre gmfintlige konstruksjoner, skal det tas hensyn til
eventuelt telehiv ved innfrysning (kreftene virker normalt pa frysefronten) og at setninger ved
opptining vil kunne fare til skader pa konstruksjonene. Det skal gjares en vurdering om eventuelle
skader vil kunne oppsta pa naboeiendommer grunnet bruk av metoden. Det skal ogsa gjares en
vurdering av avbgtende tiltak og lages et kontrollopplegg ved utfarelse.

Ved prosjektering skal det tas hensyn til lasmassenes krypegenskaper. Det bar utfgres
laboratorieforsgk pa frosne praver for a bestemme lgsmassenes mekaniske egenskaper i frossen
tilstand.

239.4 Armering under fylling

Den prosjekterende skal vurdere bestandighetsegenskapene for det armeringsmaterialet som velges.
Armeringsprodukter (geosynteter) som velges skal enten ha gyldig NorGeoSpec-sertifikat, eller det
skal fremlegges dokumentasjon pa at valgt produkt har tredjeparts verifisering til samme kvalitetsniva
som angitt i NorGeoSpec 2012 [31].

Armering

Figur 239.1 Prinsippskisse av totalstabilitet av fylling

Ved dimensjonering av armering under fylling, skal det vurderes om deformasjoner i fylling og
undergrunn er akseptable, jf. kapitlene 206 og 258. | tillegg til dimensjonering av armering for
strekkbrudd under fyllingen skal ogsa totalstabiliteten av fyllingen vurderes, se figur 239.1.
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Behov for separasjonsduk under fyllingen skal vurderes. Behov for avrettingslag under armeringen,
samt korngradering og kornform pa fylimassene skal vurderes med tanke pa mulig skade pa
armeringen i forbindelse med utleggingen.

Om armeringen er tiltenkt en sekundzrfunksjon som filter, bar armeringen tilfredsstille filterkravene i
kapittel 5.

Armeringen skal legges ut i hele lengder pa tvers av vegen. Minimum overlapp langs veglinjen bar
veere 0,5 m.

Prosedyre for utlegging skal utarbeides som en del av prosjekteringen. For neermere beskrivelse av
armering under fylling henvises det til handbok V221 [11].
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24 Skraninger, skjeeringer og
uttrauing i1 lgsmasser

241 Generelt

Masser fra skjeering og uttrauing i lgsmasser skal kartlegges tidlig i planleggingen, senest i
reguleringsplanfasen, slik at:
e Det blir mulig & vurdere skjaeringsprofilenes konsekvenser for grunnerverv og tilstatende
bebyggelse.
e Det blir mulig & utforme trasé og skjeeringsprofil med sikte pa & utnytte eksisterende masser pa
beste mate samtidig som en god terrengtilpasning sikres.

Vegetasjon og toppmasser skal fjernes fra skjeringsomradet for arbeidet med & ta ut skjeeringsmasser
pabegynnes. Se kapittel 21.

En rigg- og marksikringsplan kan utarbeides med tanke pa ytre miljg og anleggsgjennomfaring, se
kapittel 211.

Ved vegbygging pa leire- og siltholdig grunn (blgt grunn) skal ikke anleggsveger etableres pa topp av
skjeeringer uten at det er gjort en serskilt geoteknisk vurdering.

Ved hellende terreng bak planlagt skjeeringstopp skal det gjares en vurdering om behov for ngdvendig
areal for etablering av avskjarende drenering (greft eller annen drenering). Det vises til kapittel 4.

Det skal sgrges for at det ved planering av planum er god jevnhet og ngdvendig fall slik at oppblgting
av overflaten unngas ved nedbar.

Etter at planum er ferdig kontrollert, skal det ikke trafikkeres med anleggsutstyr som vil kunne fare til
spordannelse. Planum skal ikke ha langsgaende spor nar oppbygging av overbygningen pabegynnes.

Ngdvendige restriksjoner for & ivareta stabilitet og sikkerhet ved graving og utlasting skal angis av den
prosjekterende.

Det vises til handbok V221 [11] for veiledning til kapittelet.

242 Utforming av lgsmasseskjaeringer

Skraningshelning

Skréaningshelning i lssmasser og ngdvendige sikringstiltak skal tilpasses lgsmassenes
stabilitetsegenskaper og erosjonsforhold. Det skal foretas geotekniske undersgkelser for a fastsette
stabilitetsforholdene og skraningshelningen. Tilstrekkelig sikkerhet mot dyperegaende glidninger skal
undersgkes og dokumenteres. Det henvises til kapittel 205 for krav til sikkerhetsniva.

Skraningshelningen skal ikke vaere brattere enn angitt i tabell 242.1.

Der det ikke bygges frostsikringslag skal planum bygges med tverrfall. Tverrfallet skal vaere minimum
3 %, og skal gkes til 6 % ved vanngmfintlige, finkornige materialer. Der det bygges frostsikringslag,
kan planum bygges uten tverrfall.
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I en veg som ikke gis frostsikker overbygning, skal det i overgang mellom telefarlig og ikke telefarlig
grunn bygges en utkiling av telesikre masser, se kapittel 5. Ved overgangen mellom skjering og
fylling i telefarlige lasmasser skal utkilingen utfares med det materialet fyllingen er bygget opp av.

Tabell 242.1 Starste skraningshelning for skjeering.

Starste skraningshelning (H:L)

Grunnforhold o Med sikringstiltak

Uten sikringstiltak (overflate?il tak)
Stein 1:1,5 1:1,5
Grus 1:2 1:15
Sand C, >5 1:2 1:1,5
Finsand/silt
- tarr 1:3 1:2
- lagdelt &) D
- vannmettet D D
Leire
- skjeeringsdybde 0-10m 1:32 1:22
- skjeeringsdybde >10 m 1:32
Morene 1:259 1:29
-lagdeling og grunnvannsuttrekk 4 4

D Ved lagdelt og/eller vannmettet finsand/silt skal skraningshelning vurderes spesielt. Profilet skal da vurderes i
sammenheng med sikringstiltak.

2 Tilstrekkelig sikkerhet mot dyperegéende glidninger skal undersgkes og dokumenteres.

) En brattere helning kan aksepteres dersom masser, lagdeling og vannuttrekk tilsier at det vil veere stabilt. En slik
vurdering skal dokumenteres

4 Ved lagdeling og grunnvannsuttrekk skal behovet for sikringstiltak vurderes spesielt.

Ut fra hensynet til trafikksikkerhet stilles det krav til helning og til ujevnheter (store steiner,
bergnabber 0.a.) i lasmasseskraninger; se handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader [4]. Det
henvises til samme handbok for sikkerhetsavstand i skjeeringer.

For utforming av grafteprofil henvises det til kapittel 4.

243 Valg av sikringsmetode

Grunnforhold, klima og veerforhold skal vaere retningsgivende for valg av sikringsmetode og
skraningshelning. Dersom man kjenner til lokale erfaringer nar det gjelder omfanget av
skraningsskader skal det tas med i vurderingsgrunnlaget. Skadetyper, veiledning til valg og neermere
beskrivelse av sikringstiltak er omtalt i handbok V221 [11]. Se ogsa handbok V271 [5].

Sikringstiltak skal vurderes i reguleringsplanfasen.

244 Drenering av vegskraninger

Drenering av vegskraninger skal motvirke:
o overflateerosjon ved & avskjare vann som ellers vil renne ut over skraningsflaten
e grunnvannserosjon og overflateglidninger ved & ta vare pa vann som kommer ut av grunnen i
skraningen

Overflatedrenering i skjeeringer
| tilfeller der overflatevann ventes & forarsake skadelig erosjon skal det vurderes avskjarende
terrenggraft bak skjeringstopp.
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Grunnvannsdrenering
Der grunnvannet kommer fram i arer eller sjikt i skraningen, skal vannet fanges opp og fares
kontrollert ned til veggroft.

Der det er jevnt vannsig i skraningen og fare for overflateglidninger, vil det kunne veere ngdvendig
med skraningsdren vinkelrett pa veggraften.

245 Bygging pa myr og annen vatmark

Det skal utvises sarlige hensyn ved vegbygging pa myr og annen vatmark. Dette begrunnes i denne
naturtypens viktige funksjoner: Naturmangfold, fordrgyning av grunn- og overvann, vannrensende
funksjon og karbonlager.

Primeert skal det vurderes om inngrep i myr og vatmark er mulig & unnga, f.eks. ved a justere veglinja.
Ved inngrep skal fglgende krav sgkes oppnadd i prioritert rekkefalge:

e Unnga endring i grunnvannsstanden.

e Sikre at minst mulig areal blir drenert, bl.a. ved & vurdere vannstrgmmen.

e Sikre at vannbalansen i vatmarka blir minst mulig bergrt ved a gjare avbgtende tiltak.

I tillegg skal ev. arealer som er disponert midlertidig under anlegget restaureres tilbake til opprinnelig
tilstand slik at de pa sikt vil kunne oppna samme funksjoner som far. Myrmassene bar i starst mulig
grad bli brukt i den samme myra til restaurering. Overskudd av myrmasser kan benyttes til blanding av
vekstjord eller innblanding i toppmasser som planlegges benyttet til naturlig revegetering.

Det vises ogsa til handbok V221 [11] og rapport 423 Nar vegen bergrer myra [13] for praktiske
metoder for bygging av veg pa myr.
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25 Fyllinger

251 Generelt

Ved prosjekteringen skal det veere utfart grunnundersgkelser med relevante metoder og i et slikt
omfang at man har faglig dekning for a vurdere setnings- og stabilitetsforholdene for fyllingen.
Vurdering av behov for sikringstiltak, og dimensjonering av disse, skal gjares pa bakgrunn av
grunnundersgkelser. Omfang av grunnundersgkelser og vurderinger, i ulike faser av planlegging og
prosjektering, er gitt i kapittel 20. Metoder for grunnundersgkelser og sikringstiltak er omtalt i
handbok V220 [2] og handbok V221 [11].

Lasmasser med ulike setningsegenskaper skal legges ut i horisontalt atskilte lag eller med utkiling
mellom de ulike materialene for & oppna jevnest mulig overgang.

Det gjares en vurdering av innvirkning pa ytre miljg mht. forurensning i trad med overordnet
regelverk dersom det planlegges brukt sprengsteinmasser eller forurensede masser, eller dersom
fyllingen planlegges lagt pa forurenset masse. Vaer ogsa oppmerksom pa lover og regler for tiltak i og
ved vassdrag.

Ved mellomlagring av masser skal geoteknisk stabilitet veere sikret.

En rigg- og marksikringsplan kan utarbeides med tanke pa ytre miljg og anleggsgjennomfaring, se
kapittel 211.

For oppbygging av fyllinger med hgyde over 4 m legges falgende krav til grunn:

o Materialkvaliteten til aktuelle fyllmasser skal beskrives og dokumenteres slik at det gir et
ngdvendig grunnlag for dimensjonering av vegoverbygningen, derav ogsa ev. behov for
frostsikring.

e Ved bruk av ulike fyllingsmaterialer, skal prosjekteringen vise hvor de ulike materialene er
tenkt plassert i fyllingen. Plassering av materialene i ferdig fylling skal dokumenteres.

o Det skal sikres tilstrekkelig stabilitet, akseptable setninger og tilstrekkelig drenering, se
kapittel 205, kapittel 206 og kapittel 4.

e Skjeringsmasser ber i starst mulig grad benyttes pa anlegget, og bar vurderes benyttet ogsa i
fyllinger. Kassasjon av potensielle fyllmasser skal begrunnes.

e Fyllmasser som mellomlagres skal handteres pa en slik mate at de ikke forringes med tanke pa
senere bruk. Geoteknisk stabilitet skal sikres for mellomlagrede masser.

e Anleggsteknisk utfarelse, massetransport og annen trafikk i forbindelse med fyllingsarbeider
skal forega pa en slik mate at fyllingen og vegfundamentet ikke overbelastes eller forringes.
Fylling og vegfundament skal ha prosjektert kvalitet far vegdekket legges.

e Det skal prosjekteres erosjonssikring dersom det er benyttet eroderbare masser, dette gjelder
bade overflateerosjon og dypereliggende erosjon. Det bar ogsa planlegges sikring mot erosjon
i byggefasen. Se ogsa kapittel 26 og kapittel 4.

e Der det legges stikkrenner, kulverter eller andre gjennomfaringer i fyllingen, skal
prosjekteringen ta hensyn til dette. For hgye fyllinger gjelder serskilte regler, se kapittel 4.

Se ogsa kapittel 257 for krav til utlegging av fylling og kapittel 26 og kapittel 4 for erosjonssikring.
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252 skraningshelning for fyllinger

Skraningshelningen skal tilpasses lasmassenes stabilitetsegenskaper og erosjonsforholdene. Dersom
det er tvil om stabilitetsforholdene, skal det foretas geotekniske undersgkelser for a fastsette
skraningshelningen. Tabell 252.1 og figur 252.1 viser de starste skraningshelninger som skal benyttes.

Tabell 252.1 Starste skraningshelning for vegfyllinger

Materialer Starste skraningshelning
Stein 1:15 Y

Grus 1:15

Sand 1:2

Finsand/silt 1:3

Leire Se figur 252.1
Morene 1.2 2

D Fylling av sprengt stein kan legges ut med helning inntil 1:1,25. Dette forutsetter lagvis utlegging og stein med
egnet form og starrelse i skraningsflaten. Skraningsflaten skal ordnes, dvs. hver stein skal plasseres individuelt slik
at skraningen blir stabil. Ved brattere helning enn 1:1,25 skal stabiliteten dokumenteres ved beregning som for en
tarrmur, ev. med bruk av stabiliserende tiltak i form av jordarmering el.

2 Slakere helning vurderes ut fra korngradering og finstoffinnhold.

l—Profilhﬂyde

Figur 252.1 Starste tillatte skraningshelning for leirfylling

Det skal gjares en helhetsvurdering av helning pa fyllingsskraning, disponible masser og tilgjengelig
plass opp mot behov for rekkverk. Behov for rekkverk vurderes i henhold til handbok N101 Rekkverk
og vegens sideomrader [4].

Dersom en gnsker a etablere vegetasjon i skraningene, vises det til kapittel 7. Det anbefales & bruke
slakere skraninger enn 1:1,25 for & unnga sig i toppmassene. Toppmasser med hgyt humusinnhold er
mindre utsatt for sig.

Fylling under vann

Fylling av sprengt stein under vann bgr ikke ha brattere helning enn 1:1,5. Ved prosjektering skal
ngdvendig helning vurderes ut fra grunnforhold, steinkvalitet og forventet steinform pa tilgjengelig
fyllingsmateriale. Se handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger [11].
Skraningshelningen skal kontrolleres ved profilering eller dykker og eventuelt justeres/utjevnes, for
eksempel ved sprengning.

253 Rensk av fyllingssale

Far oppstart av fyllingsarbeider skal hele salen (terreng under fyllingsareal) avdekkes og renskes for
alle typer humusholdige lag, stubber og rgtter, samt stein som bygger mer enn halve lagtykkelsen i
farste laget av fyllingen.
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Rensk under motfylling skal utfgres der det er ngdvendig av hensyn til stabilitet.
Frosne masser i fyllingssalen skal fjernes far fyllingsarbeidene starter.
Alle arbeider i fyllingssalen skal planlegges/prosjekteres. Omfang vil variere med kompleksitet.

For handtering av vegetasjon og toppmasser, se kapittel 21. Toppmassene skal behandles slik at de er
egnet for eventuell senere bruk.

Se ogsa kapittel 245 om bygging av veg pa myr og annen vatmark.

254 Fyllingssale i tverrskranende terreng

254.1 Generelt

For & oppna god stabilitet for fyllinger i tverrskranende terreng er det ngdvendig med god kontakt
mellom fylling og underliggende stabilt terreng. Humusholdige lgsmasser og andre blgte lgsmasser
skal fjernes og det skal etableres fortanning.

254.2 Fyllingssale i lssmasseterreng

Nar terrenget skraner 1:3 eller brattere i vegens tverretning skal det prosjekteres en sale i foten av
fyllingen, se figur 254.1. Salen skal dreneres. For fyllinger i vann benyttes massutskifting ved graving,
eventuelt fortrengning som beskrevet i kapittel 232.

Toppmasser
fiernes

| Fyllingssale dreneres

= 2m (avhengig av forholdene,
og fyllingens stabilitet)

Figur 254.1 Fyllingssale ved terrengskraning 1:3 og brattere

254.3 Fyllingssale i bergterreng

Nar terrenget skraner 1:3 eller brattere, skal det prosjekteres fyllingsfot ved at berget sprenges ut, se
figur 254.2. Det skal ogsa sprenges fortanning nar bergoverflaten er glatt. Dette er spesielt viktig for
utfylling i vann.
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Terrenggroft —I

Tk

Eventuell fortanning
Oppsprengt fjell
Fyllingsfot

= 2m (avhengig av forholdene,
og fyllingens stabilitet)

Figur 254.2 Fyllingssale ved terrengskraning 1:3 og brattere

255 Drenering av fyllinger

Fyllinger skal dreneres dersom alle tre forhold under er til stede:
e tverrskranende terreng (brattere enn 1:3) med finkornige masser
e grunnvann kommer fram i skraningen
o (et er fare for oppblgting, sig eller undervasking

Vannet skal fanges opp og fares kontrollert ned til nedsiden av fyllingen.
Filterkriteriene skal ivaretas for & sikre mot tetting, se kapittel 5.

Det skal sikres mot at vann fra veggreft eller ovenforliggende terreng vil kunne renne under fyllingen
og inn i ev. drenerende lag i fyllingen eller i drensgraftene.

| fyllinger mot eksisterende terreng, hvor grunnvann kommer fram i skraningen, skal vannet ledes ut
via korteste drensveg. Korteste drensveg vil i noen tilfeller veere gjennom fyllingen. Se V221 [11] for
videre veiledning.

256 Krav til fyllmassene

Masser som vurderes brukt i fyllinger skal undersgkes mht. egnethet og tilgjengelig volum far
prosjekteringen ferdigstilles. Handbok V221 [11] gir veiledning for egnethet av masser.

Det skal gjares en vurdering av egnethet som fyllingsmateriale av alle disponible lgsmasser med
humusinnhold < 3 %. Er massene vurdert uegnet, skal dette begrunnes.

Avhengig av vanninnhold og omrart fasthet i massene, kan leire og silt brukes til oppbygging av
fyllinger. Er sprengt stein eller ikke-telefarlige materialer tilgjengelige, bar disse prioriteres plassert i
frostsonen, dvs. i toppen av fyllingen. Krav til frostsikring gjelder ogsa for fyllinger, se kapittel 5.
Vanngmfintlige fyllmasser skal behandles pa en slik mate at de ikke blir ustabile pa grunn av
oppblating.

Mold, torvrester, ratter og hogstavfall skal ikke benyttes i oppbygging av vegfyllinger.
Fyllmasser av lasmasser skal ikke inneholde stein som bygger mer enn halve lagtykkelsen under
utlegging. For steinfyllinger skal starste steinstgrrelse (malt som starste steinlengde) i materialene ikke

overstige 2/3 av lagtykkelsen og maks. 1,0 m.

Sng, is eller teleklumper skal ikke finnes i massene.
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Det skal pasees at materialene i den gverste delen av steinfyllingen er i samsvar med dimensjonerings-
forutsetningene. | halvskjeeringer og ved varierende dybde til berg over korte avstander skal det
vurderes behov for frostsikring, se kapittel 5.

For fylling pa veg med krav om frostsikring iht. kapittel, 5 skal det innenfor frostsikringsdybden
benyttes frostsikringsmaterialer som tilfredsstiller krav beskrevet i kapittel 6. Dette gjelder hvis
fyllingshayden er mindre enn 1,4 - frostsikringsdybden malt fra topp ferdig veg til naturlig
undergrunn.

257 Krav til utleggingen

257.1 Generelt

For bygging av fyllinger med hgyde over 4 m stilles det seerskilte krav til prosjekteringen, se kapittel
251.

Det skal ikke legges ut frosne lgsmasser i fyllinger. Det skal ikke fylles over allerede utfarte lag av
lgsmasser som er frosset. Frosne masser skal fjernes far videre utfarelse. Dette gjelder alle nivaer i
fyllingen inklusive fyllingssale.

Fyllinger skal legges ut og komprimeres pa en slik mate at det ikke oppstar uakseptable egensetninger
etter byggetiden, og slik at man oppnar sterst mulig homogenitet i horisontal utstrekning. Se ogsa
setningskrav i kapittel 206.

Tverrfall pa fylling i byggefasen skal veere min. 3 %. Ved vanngmfintlige, finkornige materialer skal
tverrfallet gkes til 6 % for a sikre god avrenning.

Dersom vegen frostsikres i sin helhet, er det ikke krav om utkiling av underliggende masser av hensyn
til telehiv.

For veger som ikke frostsikres i sin helhet, dvs. veger med ADT < 1500 og G/S-veger (jf. kapittel 5),
skal fyllmasser som har ulike teletekniske egenskaper, skjgtes sammen i en kile i vegens lengderetning
ned til dimensjonerende frostsikringsdybde. Kilen bgr bygges av materialet med de beste teletekniske
egenskapene. Frostsikringsdybden og helning pa utkilingen finnes ut fra kapittel 5. Under dette niva
kan overgangen vere 1:2 eller slakere. Det vises til figur 257.1.

Overbygning

tel 5

Frostsikringsdybde - ——=—==== Helning, se kapit

Fyllmasse B

Figur 257.1 Utkiling av fyllingsmasser. Fylimasse A har de beste teletekniske egenskapene.

257.2 Fylling av friksjonsmasser

Fyllinger skal legges ut lagvis. Lagtykkelse, komprimeringsutstyr og antall passeringer skal
planlegges. Planen skal etter behov justeres underveis i byggingen basert pa kalibreringsdata fra
densitetsmalinger eller setningsnivellement. Se veiledning for lagtykkelser, valg av
komprimeringsutstyr og antall passeringer ved utlegging av ulike lgsmassetyper i handbok V221 [11].
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257.3 Fylling av leire

Fylling av leire skal legges ut i maksimalt 0,2 m tykke lag, ferdig komprimert. For leirfyllinger med
hgyde over 3 m (fra terreng til planum) skal det legges inn 0,2 m tykke sandlag som et minimum for
hver 1,4 m med leire, se figur 257.2. Det skal etableres vertikal forbindelse mellom sandlagene. Det
nederste sandlaget skal ha god forbindelse til et drensrar eller en pukkstreng under fyllinga, slik at det
fra drenssystemet av sandlag er fritt avlgp ut av fyllingsomradet.

Lagtykkelse, komprimeringsutstyr og antall passeringer skal planlegges. Planen skal etter behov
justeres underveis i byggingen basert pa kalibreringsdata fra densitetsmalinger. Veiledning med
hensyn til brukbarhet av masser, utlegging og komprimering er gitt i handbok V221 [11].

Frosne masser skal ikke brukes i vegfyllinger. Utlegging av leirfyllinger ber derfor utfares i
sommerhalvaret da dette vil kunne ha betydning for framdrift.

Sandlag 0,2m

Avstand mellom
lagene maks. 1,4m

N

Tett greft

Helning min. 1:20
Erosjonssikring

\ Sandlag avsluttes
i god avstand fra
Drenslag

terreng

Figur 257.2 Prinsippskisse for vegfylling av leire med drenerende sandlag. Tverrprofil.

257.4 Fylling av stein

Steinfyllinger kan legges ut fra endetipp opp til planum for fyllingshgyder mindre enn 2 m. For
fyllingshgyder over 2 m skal massene legges ut lagvis fra bunnen med lagtykkelse 1-2 m opp til niva
0,5-1,0 m under planum. Etter komprimering pa dette niva skal topplaget legges ut i 0,5-1 m tykkelse
og komprimeres. Lengste sidekant pa stein skal vaere mindre eller lik 2/3 av lagtykkelsen og
maksimalt 1,0 mi alle lag. Hvert lag skal komprimeres. Lagtykkelser, utstyr og prosedyre for
komprimering skal vurderes ut fra massenes kvalitet.

Ved prosjektering av fyllinger i vann skal det gjares spesifikke vurderinger av sikkerheten ved
utferelse. Det vises til omtale i handbok V221 [11].

Lagtykkelse, komprimeringsutstyr og antall passeringer skal planlegges. Planen skal etter behov
justeres underveis i byggingen basert pa kalibreringsdata fra setningsnivellement. Se veiledning for
lagtykkelser, valg av komprimeringsutstyr og antall passeringer ved utlegging av ulike lagsmassetyper i
handbok V221 [11].

Masser fra fullprofilmaskiner er sterkt nedknust og far gjerne en kornfordeling som sand/grus. Dette er
materialer som kan brukes i fyllinger pa land, men som er direkte uegnet til fyllinger i vann og skal
ikke benyttes der.

257.5 Utkiling i overgang mellom steinfylling og bergskjaering
Det bar tilstrebes samme byggemetode som for gvrige steinfyllinger.
Bredden pa steinfyllinga skal vare stor nok til at den er anleggsteknisk gjennomfarbar med god

kvalitet, gitt den massen og maskinparken man har til radighet (for vanlig anleggsutstyr vil
minimumsbredden veare ca. 3 m).
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I overgangen mellom steinfylling og bergskjering skal det ved grunnsprengt berg utfares utkiling med
helning 1:2 over minimum 2 m bredde i tverrprofilet, se figur 257.3.

~~

- _ Opprinnelig bergoverflate
~ /

<
~
N Overbygning
“‘ . .
X% X% X T\ Steinfylling
Utkiling 1:2 M ;

A

-
Jr""_

Minimum 2 m

Kxx

Figur 257.3 Utkiling i overgang mellom steinfylling og bergskjering (grunnsprengt berg).

257.6 Komprimering

Fyllingsarbeider skal planlegges for inndeling i homogene seksjoner med like grunnforhold, fyllings-
materialer og lagtykkelser. Oppnadd komprimeringsgrad skal dokumenteres.

258 Breddeutvidelse

Det skal utfgres grunnundersgkelser der det er fare for at tyngden av prosjektert fylling vil kunne fare
til utglidning, eller hvor det vil kunne oppsta store deformasjoner/setninger i undergrunnen. Dersom
eksisterende vegoverbygning er darlig dokumentert, skal det ogsa gjgres undersgkelser av denne.

For fyllinger med hgyde over 8 m bar det vurderes om pahengskrefter fra breddeutvidelsen vil fare til
skjevdeformasjoner i tverrprofilet til eksisterende fylling uavhengig av om undergrunnen er
setningsgmfintlig. Faren for skjevdeformasjoner er starst i eldre fyllinger som er bygd uten god
komprimering.

Gammel fyllingsskraning og fot under ny fylling skal renskes for toppmasser, se figur 258.1.
Eventuelle behov for grunnforsterkningstiltak under skraningsfot skal underkastes faglig vurdering.

} ‘¥/

<«— \/egetasjonsdekke fjernes

“«— Fyllingsfot

Figur 258.1 Breddeutvidelse av veg

Fyllmassene skal vaere lett komprimerbare, velgraderte friksjonsmasser, fortrinnsvis av sprengt stein,
se kapitlene 256 og 257. De skal legges ut lagvis og komprimeres, se beskrivelse i kapittel 257.

Ved fyllingshgyde 4 m eller mer planlegges arbeidet med oppbygging av fyllingen iht. kapittel 251.
Breddeutvidelsen skal vare stor nok til at den er anleggsteknisk gjennomfarbar med god kvalitet, gitt

den massen og maskinparken man har til radighet (for vanlig anleggsutstyr vil minimumsbredden veere
ca. 3 m).
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259 Fylling inntil bruer, kulverter og stgttemurer

Fylling inntil bruer betyr i denne sammenheng fylling rundt fundamenter og den del av tilstatende
vegfylling som er vist ut til en avstand H fra konstruksjonen pa figur 259.1. Eksempler pa dette er ogsa
vist pa nettsiden for brudetaljer [14].

Ev. mer finkornig materiale . Min. H
inn mot membran -

“3

Brukonstruksjon Forsterkningslag, baarelagiog dekke

Frostsikrings-
dybde

" >

|:| T1-materiale eller frostsikringslagsmateriale. Sterste steinsterrelse 125 mm.
[:l T1-materiale eller frostsikringslagsmateriale. Starste steinstarrelse 300 mm.

|:| Ev. frostsikringslagsmaterialer

|:| Avrettingslag

Figur 259.1 Fylling inntil bruer. Se tekst for krav til masser, komprimering og innpassing av ev.
frostsikringslag.

Krav til fylimasse, utlegging og komprimering

Fylling inntil konstruksjoner skal utfares med lett komprimerbare friksjonsmasser. Fyllmassene skal
ikke inneholde humus, sng, is eller teleklumper. Dersom det benyttes lette masser skal utfarelsen veere
i samsvar med kapittel 235.

I en avstand minimum 1 m fra konstruksjonen skal det brukes T1-materiale eller
frostsikringslagsmateriale, med starste steinstgrrelse 125 mm og lagtykkelse inntil 300 mm. Massene
komprimeres med vibrerende plate (maksimum 300 kg), minimum 6 overfarter.

Utenfor dette skal fyllingen besta av T1-materiale eller frostsikringslagsmateriale med starste
steinstarrelse 300 mm og lagtykkelse inntil 500 mm, i en avstand minst lik hgyden H av
konstruksjonen. Massen innenfor avstanden H fra konstruksjonen skal komprimeres med lett vibrovals
(maks. 1,5 tonn/maks. statisk linjelast 15 kN/m) eller vibrerende plate (maks lagtykkelse 300 mm).
Det skal utfgres minimum 6 overfarter.

Ved telefarlige masser i undergrunn eller tilstatende fylling skal det bygges frostsikringslag. Krav til
materiale i frostsikringslaget er gitt i kapittel 6. Krav til frostsikring for konstruksjonen er gitt i
handbok N400 [3]. Veiledende omtale er gitt i handbok V220 [2].

Fyllingsmassene kan legges opp, og komprimeres, til underkant av endeskjert far bruoverbygning og
endeskjart stapes.

Over avrettingslag skal det legges tynn betongavretting far steping av fundamenter og overgangsplate,
se Brudetaljer [14].
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Innpassing av vegoverbygning inkl. frostsikringslag mot bru

Vegoverbygning utenom frostsikringslag ber fares inn mot brua som vist pa figur 259.1.
Overgangsplata ber overfylles med forsterkningslagsmasser slik at ev. grov stein i frostsikringslag
ikke skader denne.

For innpassing av ev. frostsikringslag er det tre tilfeller:

1. Veg uten frostsikringslag (telesikker grunn): Det skal benyttes T1-materiale eller
frostsikringslagsmateriale, og dette bar legges med samme helning (maksimalt 1:2) opp til
mgtet med vegens forsterkningslag. Det kan benyttes samme materiale som for oppfylling ved
brua eller forsterkningslagsmaterialer.

2. Veg som vil kunne bygges uten frostsikringslag selv om det er telefarlig grunn (gjelder nar
ADT < 1500): Her skal det lages en utkiling for frostsikring. Det kan benyttes
frostsikringslagsmaterialer eller forsterkningslagsmaterialer. Frostdybder og utkilingslengder
er gitt i kapittel 5.

3. Veg som bygges med frostsikringslag: Frostsikringslaget bar fares inn mot brua som vist i
figur 259.1. Se kapitlene 5 og 6 for hhv. dimensjonering og materialer.

Frostsikringslag mot kulverter som faller inn under definisjonen for bru (dvs. lysapning lik 2,5 m eller
mer), samt for stgttemurer, innpasses etter kravene i dette kapitlet sa langt det lar seg gjere. Se ogsa
kapittel 5, hvor det bl.a. er beskrevet krav til utkiling ved kryssende ledninger, rar og kulverter, og
kapittel 4, hvor det er krav til frostsikring av stikkrenner og mindre kulverter.
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26 Skraninger mot vann

261 Elveforbygning

For sikring av skraninger mot elveerosjon vises det til kapittel 4. Krav til erosjonssikring av
konstruksjoner er gitt i N400 [3].

262 Sikring mot bglgeerosjon

262.1 Dimensjonering

Skréaninger mot sjg eller innsjg utsatt for bglgeerosjon skal sikres med sprengt stein etter prinsipper
vist i dette kapittelet. Sikring med andre metoder skal oppna tilsvarende sikkerhet som vist her.

Balgebelastningen beskrives ved:
¢ Signifikant bglgehgyde Hs. Der balgene er en kombinasjon av lokalgenerert vindsjg (Hsy) og
havsjag/dgnninger (Hsq), kan ekvivalent, kombinert signifikant bglgehgyde beregnes ved
Hs = V(Heo? + Hs? ).
o Spektral topp-periode, Ty, som er perioden til den delen av frekvensspekteret som inneholder
hgyest energi, dvs. det som oppfattes som den dominerende perioden.
e Bpglgeretning, dvs. hovedretningen til bglgene.

Fremgangsmaten er beskrevet i handbok V221 [11].

| sj@ skal dimensjonerende hgyvann settes til havniva ved 200-ars stormflo og havnivastigning fram til
ar 2100. Dette skal kombineres med:
e 200 ars bglgehayde,
e eller med lavere returperiode pa enten havbglger/denning eller lokale vindbglger, under
forutsetning av at det er mulig & dokumentere at det ikke er sannsynlig at ekstremverdier av
disse hendelsene inntreffer samtidig.

I innsjg skal dimensjonerende hgyeste vannstand fastsettes pa grunnlag av 200-arsflom. NVE kan
kontaktes for vurdering hgyeste vannstand.

Den maksimale enkeltbglgehgyden innenfor en storm med en gitt Hs-verdi kan antas & veere maksimalt
2H,, men vil ogsa kunne vaere begrenset av brytning pa grunt vann.

Balgebelastningen kan bestemmes ved hjelp av teoretisk formelverk eller numerisk modellering,
eventuelt supplert og kalibrert ved hjelp av malinger pa stedet. Omfanget av bglgestudien avhenger av
prosjektets betydning og risikovurderinger, samt eventuelle krav til datagrunnlag og dokumentasjon
som stilles i en senere fase av prosjektet. Metoden er vist i handbok V221 [11].

I sjo skal dimensjonerende lavvann settes lik laveste astronomiske tidevann (LAT). Til praktisk bruk
kan det dimensjonerende lavvann uttrykkes som: NN2000 - zo. Hayden z, er differansen mellom
sjekartnull og middelvann. For store deler av kysten er differansen mellom NN2000 og middelvann
liten, men er noen ganger opp til 30 cm. Se Kartverkets side for havniva [32].

Dersom det er behov for laveste vannstand i innsjg, kan den dimensjonerende verdien settes til den
laveste vannstanden som statistisk opptrer med en returperiode pa 20 ar. I regulerte innsjger kan
laveste regulerte vannstand benyttes. NVE kan kontaktes for vurdering av laveste vannstand.
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Tidshorisont for havniva skal velges til r 2100, unntatt i tilfeller der prosjektets antatte levetid (f.eks.
ferjekaier) eller der tid fram til omfattende rehabilitering tilsier valg av kortere tidshorisont. Kortere
tidshorisont (men ikke lavere enn til ar 2050) kan velges av funksjonelle hensyn eller hvis det er mest
kostnadseffektivt & korrigere hgyden pa et senere tidspunkt. Dersom man velger en kortere
tidshorisont enn til & 2100 med muligheter for senere justering, skal det lages en plan for overvaking
av utviklingen samt en plan for nar neste vurdering foretas.

Dersom man ikke har data for bglgeperiode, kan man bruke Hudsons formel. Framgangsmaten er
beskrevet i V221 [11].

Det vises til Norsk Klimaservicesenter for referanser og tallmateriale for havnivaendringer, samt
anbefalinger om klimapaslag.

262.2 Krav til utforming
Figur 262.1 og figur 262.2 viser prinsippskisse for plastring av vegfyllinger og skraninger.

Skraningshelningen bar veare 1:1,3 eller slakere. Dersom vanndybden ved foten av plastringslaget er
starre enn 1,5-Hs eller starre enn ca. 4 m, kan det legges en underfylling, se figur 262.2. For store
vanndybder (h >10 m) skal underfylling alltid benyttes. Underfylling skal gi en god overgang mellom
en nedre rauset og gvre ordnet plastring, og sikre dekkblokkene mot utglidning pa grunn av erosjon og
setninger i fyllingsfoten.

H@YDE VEGBANE

HAYDE OVERFLATEBESKYTTELSE

HAYDE PLASTRING /<VERFLATE—

BESKYTTELSE

FILTER
DIMENSJONERENDE H@OYVANN

PLASTRING
NN2000

KJERNE

SJOBUNN

Figur 262.1 Utforming av steinplastring pa grunt vann
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HOYDE VEGBANE

HEZYDE OVERFLATEBESKYTTELSE

H@YDE PLASTRING OVERFLATE-

BESKYTTELSE
DIMENSJONERENDE H@YVANN FILTER
PLASTRING
NN2000
A KJERNE

SJZBUNN

Figur 262.2 Utforming av steinplastring som bglgesikring, med underfylling.

For fyllingskonstruksjoner og skraninger mot sjg gjelder falgende dimensjoneringskriterier:

e Hgyde av plastring, som er det niva som plastringen skal na opp til for & veere stabil i
balgeangrep: Som kriterium kan man benytte et niva der maksimalt 1 - 2 % av bglgene i en
antatt dimensjonerende situasjon vil kunne né opp til eller over. Krav til plastringshgyde for
fyllinger med moderat belastning gar fram av figur 262.3. Kravene gjelder for bade rauset og
plastret sprengsteinsfylling.

o Hagyde av overflatebeskyttelse, fra topp av plastring og opp til det niva som krever beskyttelse
mot bglgesprut. Dette skal dokumenteres ved beregninger av oppskyllingshayder eller
overskyllingsrater. Metoden som er beskrevet i EurOtop Manual [25] eller tilsvarende kan
benyttes.

e Hayde av funksjonell konstruksjon, som er den hgyden som kreves for & begrense vann pa
vegbanen: Krav til vegens traséhgyde er gitt i handbok N100 Veg- og gateutforming [10].
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Figur 262.3 Dimensjonslgs vertikal oppskyllingshgyde Ry/Hs pa en sprengsteinsfylling med helning
1:1,3 (heltrukken) og 1:1,5 (stiplet) og perioder T, = 4 - 10 s. Ry er her vertikal hgyde over
dimensjonerende hgyvann. Overskyll er 1.5%.
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Krav til blokkstarrelse i underfyllingen synker med gkende dybde, og gar fram av figur 262.4. Figuren
er laget for vanndybde ved fyllingsfot h ~ 20 m og gir dermed konservativt valg av steinsterrelse ved
mindre vanndybder. Kravet gjelder for sone 1. | sone 2 kan blokkstarrelsen reduseres til Wsou/2.

0,9

0,8

Wsou/Wso
e & & & & o o
= N w = (9, ] [=)] ~
/’

o

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Dybde til topp av underfylling fra dimensjonerende lavvann, h;

Figur 262.4 Forholdstall mellom blokkstarrelse i underfylling (Wso,u) 0g blokkstarrelse i
primarplastring (Wso) som funksjon av dybde til topp av underfylling for konservativt valg av dybde
ved fyllingsfot h = 20 m. Brukes kun for Hs< 2.5 m. Antatt skadetall for underfylling er 1.0 (taler skade
i topp av underfylling tilsvarende ca. én steindiameter).

Vekten i et utvalg av steinblokker uttrykkes med medianvekt Wso, som er den starrelsen der 50 % av
antall blokker har lavere vekt og 50 % har starre vekt.

Steinstgrrelsen uttrykkes med nominell middeldiameter, Dyso. Sammenhengen mellom Dnso 0g Wso
finnes ved Wso = p-(Dnso)?, der p er steinmaterialets egenvekt. Forholdstallet mellom steinblokkenes
starste og minste diameter bar ligge mellom 2 og 3.

Dekklaget (plastringen) defineres med sin totale tykkelse, uten referanse til antall lag med blokker.
Tykkelse av dekklaget (plastringen) skal vaere T = 2-Dnso for Wso > 5,0 tonn og T = 1,8 Dyso for Wsg <
5,0 tonn. For rausede fyllinger og ordnet raus benyttes T = 3-Dnso. Tykkelse avrundes oppover til
nermeste 10 eller 20 cm.

Krav til utforming av erosjonssikring med underfylling:

e Det bar skilles mellom underfyllingens gvre og nedre lag, sone 1 og 2.

e Vanndybden fra dimensjonerende lavvann til topp av underfyllingen i sone 1 (h;) bar veere
starre enn 1,5 Hs.

o Tykkelsen (t1) av underfyllingens sone 1 skal veere minst 2-Dnso, der Dnso er nominell
middeldiameter i plastringslaget over underfyllingen.

e Horisontal bredde pa underfyllingen i sone 1 (b1) skal veere stgrre enn 4-Dnso.
Kjernen i sone 2 og filter kan forskyves noe mot vannsiden, men horisontal bredde (by) bar
vere starre enn 3 ganger middel steinstarrelse i sone 2 (bestemt fra figur 262.5).

o Dersom kjernemassen tilfredsstiller filterkravene, kan filter bortfalle i hele eller deler av
underfyllingen:
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262.3 Steinmaterialer til plastring

Ved erosjonssikring skal det bare brukes sprengt, sortert stein. Sprengsteinen skal veere vasket og fri
for forurensende stoffer fra sprengning far utlegging.

For prosjekter med moderat bglgebelastning kan median blokkstarrelse Wso i plastringslaget
bestemmes fra figur 262.5. For andre prosjekter skal det gjennomfares en stedstilpasset analyse av
dimensjoneringen.
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Figur 262.5 Ngdvendig blokkstarrelse (Wso) som en funksjon av siginifikant bglgehgyde (Hs). Basert
pa van der Meers formler. Tp 4-10 s og skraningshelning 1:1,3 (heltrukken) og 1:1,5 (stiplet).

Hvis blokkstarrelsen, Wso, er 0,5 tonn (eller mindre) bgr man vurdere en rausfylling eller ordnet raus
med gkt tykkelse av laget. Alle steinfraksjoner som ikke skal sorteres over rist skal defineres ved sin
vekt, og ikke ved diameter eller tverrmal.

Graderingen av steinblokker skal vaere Wmin = 0,85 Wso 0g Dmaks = T, der D er steinblokkens midlere
«diameter» eller tverrmal og T er tykkelsen pa plastringslaget.

Der hvor fyllingsfoten ligger pa eroderbar grunn, skal foten sikres med et lag med sprengstein til
sikring mot undergraving.

Fyllingsfot pa underlag med helning brattere enn 1:3 skal sikres med fortanningsgraft eller med
naturlige formasjoner i berget. Ved glatt berg skal man vurdere fortanning pa slakere helning. Se ogsa
kapittel 254.

262.4 Filterlag

Det bar etableres et filterlag mot kjernematerialet. Filterlaget skal besta av sprengt stein. Den
gjennomsnittlige apning mellom stein i filterlag skal veere sa liten at stein fra de underliggende masser
ikke vil kunne passere gjennom apningene.

Filterlagskriterium er Dsoover / Dso,under = 4-5.
Tykkelse av filter er tmin = 3Dso siter, €ventuelt kan man spesifisere t = 5Dsg sier £ 2Dso filer i de tilfeller
der filterlaget er sa tynt at det er vanskelig & kontrollere.
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30 Generelt

Tunneler er beskrevet i tunnelnormalen, handbok N500 Vegtunneler (2016).

Handbok N500 omfatter forhold knyttet til planlegging og prosjektering av vegtunneler.
Dimensjonering av vegoverbygning (forsterkningslag, barelag og dekke) for tunneler er behandlet i
handbok N200, mens krav til materialer og utfarelse er beskrevet i handbok N500.

For generelle krav knyttet til geometri og utforming som er felles for tunneler og veg i dagen, henvises
det til handbok N100 Veg- og gateutforming (2013).

Andre sentrale handbeker fra Statens vegvesen vedrgrende bygging av tunneler:
Handbok V520 Tunnelveiledning (2016).

Statens vegvesens handbgker er tilgjengelig fra
http://www.vegvesen.no/Fag/Publikasjoner/Handboker.
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40 Overordnet del

401 Generelt

401.1 Plassering av kabler og ledninger

401.11 Disponering av tverrprofilet

Med kabler og ledninger forstas tekniske anlegg som omfatter vann- og avlgpsledninger, fjernvarme-
og fjernkjeleledninger, avfallssug, el-, tele- og TV-kabler. Dette inkluderer ogsa kabler og ledninger
som er ngdvendig for vegens funksjon.

Forholdet mellom offentlige veger og kabel/ledningsanlegg av ulike slag, er regulert gjennom
Vegloven av 21. juni 1963.

Som hovedregel skal grunnen under Kjgrebanen holdes fri for kabler og ledninger. | tett bebyggelse
(gater), der det ikke er andre tilgjengelige arealer til & plassere ledninger og kabler i, kan ledninger og
kabler plasseres i gategrunnen. NS 3070-1 Samordning av ledninger i grunnen. Del 1 Avstandskrav
[12] angir anbefalt plassering av ledninger i veger og gater.

For offentlig veg er saksbehandling mellom vegmyndighet og ledningseier regulert av forskrift om
saksbehandling og ansvar ved legging og flytting av ledninger over, under og langs offentlig veg
(ledningsforskriften) [28]. Veileder for ledninger i riksveg [3] omhandler planlegging, dimensjonering,
bygging og vedlikehold av kabler og ledninger. Denne veilederen kan ogsa benyttes for fylkesveg. De
fleste kommunene har vedtatt eget regelverk for det kommunale vegnettet.

Forut for alt arbeid med ragrgrafter skal det tas kontakt med bergrte forvaltere for & kartlegge
eksisterende installasjoner i og ved vegen (kabler, rgrledninger, andre konstruksjoner). Se ogsa
kapittel 401. Ngdvendige hensyn og tiltak vurderes sammen med eier av installasjonene.

Plassering av de enkelte kabler og oppbyggingen av graftetverrsnittet i kabelsonen utfares etter
kabeletatens leggebeskrivelser. Graftetverrsnitt og leggebeskrivelse forelegges vegholder.

Oppsetting av master innvirker pa disponeringen av vegens tverrprofil. Trafikksikkerhet og
vedlikehold vurderes ved plassering av master.

401.12 Varmekabler i fortau

Varmekabler i fortau bar ikke ligge nermere kantsteinen enn 0,5-0,7 m. Ved bruk av varmekabler pa
plattformer pa bussholdeplasser, bar varmekablene legges inntil kantsteinen for & unnga problemer
knyttet til vinterdrift av holdeplassen.

401.13 Kummer, kumlokk og sluk

Sluk, hjelpesluk, kumlokk, sandfang og kummer som tilhgrer vegens dreneringssystem
Kummer med tette lokk tilhgrende vegens dreneringssystem, plasseres normalt utenfor Kjgrebanen.
Ogsa pa sykkelveg plasseres normalt kummer med tette lokk tilhgrende vegens dreneringssystem
utenfor kjgrebanen.

Pa gate eller veg med kantstein ber sluk og sandfang plasseres inntil kantstein. Pa veger og gater med
skulderbredde < 0,5 m og ADT > 5000 bar det brukes sluk med firkantrist eller kantsteinrist.
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Langs lgsninger for syklende bar sluk og sandfang plasseres inntil kantstein. Normalt brukes sluk med
firkantrist, skrastilte spaltedpninger eller kantsteinrist pa sykkelfelt.

Kummer og kumlokk til andre formal enn vegens drenering

Utenfor tett bebyggelse

Kummer til andre formal enn vegens drenering plasseres utenfor kjgrebane etter fglgende regler:
e P& veg med ADT <5000 kan kumlokk legges i skulderen
e Paveg med ADT > 5000 bgr kumlokk ligge utenfor vegskulder

| tett bebyggelse
Der det ikke er plass utenfor vegarealet bgr kummer og kumlokk plasseres i fglgende arealer i
prioritert rekkefalge:

1. Rabatter og mgbleringssoner
2. Skulder

3. Fortau

4. Lgsninger for syklende

5. Kjarebane

Ved ADT > 15 000 bgr kumlokk tilknyttet nye ledningsanlegg plasseres utenfor kjgrebanen.
Kummer og kumlokk til ledninger som krysser gate og veg, bar ikke plasseres i kjgrebane.
Dersom kummer plasseres i kjgrebane, bar kumlokk ikke plasseres i hjulspor.

Alle lokk skal ha tilfredsstillende Iaseanordning for & hindre at lokk kan lgsne utilsiktet f.eks. pga.
slitasje, svingkrefter eller bremsekrefter.

Dersom trekkekum til ledninger plasseres i kjgrebane, skulder eller lgsninger for syklende, kan vegeier
kreve at kumlokk asfalteres over og merkes.

Kummer med brannventiler bar plasseres i brgytet omrade. Kumlokk bar ikke plasseres i
kantsteinslinje. Dersom kummer og kumlokk plasseres i lgsninger for syklende, plasseres de pa én
side. I stigninger plasseres kummer og kumlokk pa hgyre side i stigende retning.

401.2 Ekstra trekkergr

Pa nye veger stilles det krav til antall ledige trekkerar etter at vegen er ferdig:
o Det skal veere minimum 3 ledige trekkergr
e Dimensjon pa disse trekkergrene tilpasses ut fra framtidig behov

Ved nyanlegg eller utbedring av eksisterende veg vurderes det framtidige behov for kryssing med
kabler og ledninger, samt kryssingspunktenes lokalisering. Trekkergr skal avsluttes i trekkekum pa
hver side av vegen. Se ogsa kapittel 44.

401.3 Kryssing av veg og gate med ledninger og kabler

401.31 Kryssingsprinsipp pa eksisterende veger

Pa veger med skiltet fartsgrense starre enn eller lik 70 km/t eller nasjonal hovedveg bar det ikke gis
adgang til oppgraving.

Antall kryssingspunkter holdes lavest mulig. Kryssingen anbefales lagt vinkelrett pa vegen og
fortrinnsvis ved vegkryss.
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Ved starre reparasjonsarbeider og omlegginger kan det settes krav som for nyanlegg av veg.

401.32 Kryssing med luftstrekk

Krav til kryssing med luftstrekk over offentlig veg er gitt i forskrift om elektriske forsyningsanlegg
[33].

402 Dimensjoneringsgrunnlag og forutsetninger for
overvann og drenering

402.1 Generelt

Vann som ledes fra eller gjennom vegomradet skal ikke slippes ut over tilstatende eiendommer uten at
det er ervervet rett til dette ved avtale eller ekspropriasjon. Ved utforming av vannveger og
vannhandteringstiltak tas det hensyn til arealer og installasjoner utenfor vegomradet som vil bli berart.
Avrenningsforhold tilpasses i starst mulig grad slik de var for tiltaket ble gjennomfart.

402.2 Overvannshandtering og drenering

Tabell 402.1 angir krav til dokumentasjon som skal foreligge i de forskjellige planfasene. Dette er
grunnlaget for planlegging, dimensjonering, prosjektering, bygging og kontroll gjennom
planprosessen, samt videre drift, vedlikehold og utbedring.

Tabell 402.1 Plan for overvannshandtering og drenering pa ulike planniva

Tema Konsekvens- | Reguler- | Prosjekt-
utredning ingsplan | ering

Kartlegging av feltgrenser, vannveger og flomveger i
X)
nedbgrsfeltene

Vurdering av flomvannstand og vegens hgyde X
Kartlegging av avrenningsforhold X)

Kartlegging av erosjon- og massetransportsforhold i aktuelle (X)
vannveger

Kartlegge vandringsveger for fauna X)

Kartlegge forurensningskilder som kan pavirke drikkevann, (X)
vassdrag, grunnvann og andre sérbare resipienter

Kartlegging av eksisterende drenering i omradet

Arealbehov ved endring i elve- og bekkereguleringer (i samarbeid
med vassdrags- og miljgmyndighetene)

Avledning av vann fra veg- og skraningsareal

X

v|oO| © | X| X |[X| X |X|X

Hindre/begrense endring i grunnvannsniva

Vurdere endringer i normalprofilet, f.eks. ved nedfaring mellom
veger, ramper, G/S-veger

Planlegging, dimensjonering og detaljprosjektering av tiltak

(X) = Kartlegging av beskrevet forhold anbefales

X = Kartlegging av beskrevet forhold skal gjennomfares

P = Prinsipplasning skal foreligge
D = Detaljlgsning som viser arealbruk og utforming av lgsninger skal foreligge

| O OOl O |O| O Ol O |O/O| O
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403 Funksjon og andre viktige krav

403.1 Funksjonsbeskrivelse

Veganleggets vannhandteringssystemer skal vaere funksjonsdyktige under aktuelle ver- og
klimaforhold aret gjennom. Systemene skal sikre:
¢ Planlagt baereevne for vegen
Sikre mot skader ved oversvemmelse
Avrenning fra kjgrebane og vegens sideterreng
Beskytte vannforekomster mot forurensning fra veg
Vandringsmulighet/fri passasje for fisk, amfibier og smavilt

403.2 Sikkerhetsklasse og dimensjonerende returperiode for flom

403.21 Generelt

Ved planlegging av overvannshandtering og drenering skal det tas hensyn bade til veg og omgivelser.
Der vann ledes gjennom - eller fra - veg skal det bestemmes en sikkerhetsklasse for sarbare punkter.
Sikkerhetsklassen bestemmer dimensjonerende returperiode T og sikkerhetsfaktor for & handtere
usikkerhet F, ved avrenningsberegninger, se tabell 404.5.

Sarbare punkter er punkter der vannet renner gjennom eller neer:
e Veg (se punkt 403.22)
e Jernbane (se punkt 403.23)
e Bebyggelse (se punkt 403.24)

Prinsippet er illustrert i figur 403.1.

Figur 403.1 Bestemmelse av sarbare punkter langs vannvegen

For vannveger med flere sarbare punkter skal det ikke velges lavere returperiode T i nedstrgms
retning. Dette sikrer at kapasiteten langs vannvegen opprettholdes helt ut til trygg resipient. Det er
imidlertid mulig & dimensjonere for mindre vannfaring for deler av vannvegen dersom det brukes
tiltak for a fordraye eller avlede vann, se punkt 403.3.
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403.22 Sikkerhetsklasse for veg

For veger pavirket av flom bestemmes sikkerhetsklassen ut fra ADT og omkjgringsmuligheter.
Sikkerhetsklasse for veg angis ved bokstaven V, og dimensjonerende returperiode gitt i tabell 403.1
skal benyttes. Péslag for dimensjonerende avrenning Quimr gj@res etter punkt 404.2.

Tabell 403.1 Sikkerhetsklasser for veg pavirket av flom

. Returperiode for flomhendelse
SIEeE (RS ADT Med omkjgringsmulighet | Uten omkjgringsmulighet
V1 0-500 50 ar 100 ar
V2 500 — 4000 100 ar 200 ar
V3 > 4000 200 ar 200 ar

403.23 Sikkerhetsklasse for jernbane

For jernbane stilles det egne krav til sikkerhet mot skader fra vann. Returperiode for flom bestemmes
ut fra teknisk regelverk for jernbanen [56].

403.24 Sikkerhetsklasse for bebyggelse

For bebyggelse gjelder egne krav til sikkerhet mot flom. Dimensjonerende returperiode for flom
bestemmes ut fra byggeteknisk forskrift (TEK17) [27].

403.25 Returperioder ved spesielle funksjonskrav

I tillegg til & handtere dimensjonerende vannfaring for flom ut fra valgt returperiode stilles det
ytterligere funksjonskrav for fglgende tiltak:

e Vannrensetiltak

o Fiskepassasjer

For disse tiltakene skal utformingen sikre funksjonskrav under normalsituasjon i tillegg til stor
vannfgring under flom. For funksjonskrav til vannrensetiltak se punkt 403.4.

403.3 Flomveger

403.31 Generelt

Med «flomveger» menes alle overflater i terrenget som leder vann ved flom. Dette omfatter bade
menneskeskapte tiltak og naturlige terrengformasjoner. Flomveger kan benyttes som sikkerhetstiltak
mot skader ved & lede vann til mindre sarbare omrader nedstrems under flom, se figur 403.2.
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Alternativ flomvei ved avledning Vannvei
av vann fra sarbart omrade

Flomvei for vann fra felt
uten normal avrenning Bebyggelse

Figur 403.2 Prinsippskisse for alternative flomveger

403.32 Avledning av vann fra eksisterende vannveger

I enkelte tilfeller er det anskelig & avlede deler av vannfgringen fra en hovedvannveg til en flomveg.
Den dimensjonerende vannfgringen for flomveger bestemmes som en andel av avrenningen fra
hovedvannvegen. Denne andelen beregnes ved hydraulisk analyse av punktet der vannet avledes under
dimensjonerende flom. Flomveger dimensjoneres ut fra krav i kapittel 404 og 405.

403.33 Vann fra felt uten normal vannfgring

Det planlegges flomveger for vann fra felt som kun har vannfgring under flom. For flomveger skal det
dimensjoneres for vannfaring Qqim 1 Som for andre vannveger ut fra valgt sikkerhetsklasse for
flomvegen, se punkt 403.2.

403.4 Forurenset overvann og rensetiltak

403.41 Generelt

For & planlegge god vannhandtering og sikre beskyttelse av vannforekomster i anleggsfase og
driftsfase er det viktig at det pa et tidlig tidspunkt opprettes kontakt med ansvarlige myndigheter for
aktuelt regelverk som f.eks. vannressursloven, forurensingsloven, naturmangfoldloven, lakse- og
innlandsfiskeloven og vannforskriften.

403.42 Handtering av overvann i anleggsfasen

For & hindre erosjon og partikkeltransport ut av anleggsomradet handteres overvann slik at det i minst
mulig grad kommer i kontakt med blottlagte arealer i anleggsomradet. I tillegg benyttes siltgardiner
eller andre avbgtende tiltak i vannforekomster som forventes a bli pavirket av partikkeltransport. Se
[43] for veiledning.

Forurensningsloven er gjeldende for anleggsvann dersom utslippet er, eller kan veere til skade for
miljget.

Enkelte bergarter er definert som forurenset grunn jf. forurensningsforskriften § 2-3. Dette omfatter
f.eks. alunskifer og svovelrike gneiser, som er syredannende og som kan medfgre utlekking av
tungmetaller og ev. radionuklider. Statens stralevern er ansvarlig myndighet for radioaktiv
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forurensning. Ved terrenginngrep i forurenset grunn stilles det bl.a. krav til undersgkelser
(forurensningsforskriften § 2-4) og utarbeidelse av tiltaksplan (forurensningsforskriften § 2-6) som
skal godkjennes av ansvarlig myndighet (kommunen) for arbeidet igangsettes.

403.43 Bortledning og rensing av forurenset overvann

Overvann fra veger kan veere forurenset og direkte utslipp kan komme i konflikt med gjeldende
lovverk, f.eks. forurensningsloven, forurensningsforskriften, vannforskriften og naturmangfoldloven.
Forurenset overvann fra vegen skal i slike tilfeller renses far utslipp eller infiltrasjon. Behovet for
tiltak/ev. fritak fra tiltak dokumenteres der forurensningsbelastning vurderes opp mot resipientenes
sarbarhet og evne til & ta imot det forurensede overvannet. For & fastsette vannforekomstens sarbarhet
er metodikken presentert i Statens vegvesens rapporter [46] og [47] aktuell & benytte.

Metodikken baserer seg pa sarbarhetskriterier med utgangspunkt i vannforskriften og
naturmangfoldloven. Metodikken kan ogsa benyttes for & vurdere vannforekomstens sarbarhet for
forurenset avrenningsvann i anleggsfasen. Sarbarhetsvurderingen omfatter kun innsjger, bekker og
elver, ikke grunnvann og kystvann.

Tabell 403.2 skal benyttes, og angir ADT-grenser med hensyn til risiko for biologisk skade i

vannforekomst med angitt behov for rensetiltak. Bakgrunnsdokumentasjon for denne inndelingen kan
leses i [48]. Rensetiltak star nsermere beskrevet i punkt 403.44.

Tabell 403.2 Risiko for biologisk skade i vannforekomst og behov for rensetiltak

Trafikk (ADT) | Biologisk p&virkning Behov for rensetiltak
Lav sannsynlighet for biologiske Ikke rensetiltak, avrenning over vegskulder og
<3000 . L N
effekter i vannforekomsten. infiltrasjon i grunnen.
Middels — hgy sannsynlighet for Rensetiltak skal benyttes hvis vannforekomsten
biologiske effekter i har middels eller hgy sérbarhet. Ved
3000-30000 | vannforekomsten. Vannforekomstens | vannforekomster med hgy sérbarhet og hvor ADT
sarbarhet (lav, middels, hay) er > 15 000 bgr rensetiltaket minimum besté av to
avgjgrende. trinn.
Hgay sannsynlighet for biologiske Rensetiltak skal benyttes, ogsa ved utslipp til
> 30 000 effekter i vannforekomsten. kystvann. Rensetiltak bgr minimum besta av to
trinn.

Vegsalt kan ikke renses med rensetiltak som benyttes i dag, og forurensing som fglge av vegsalt
inngar derfor ikke i metodikken beskrevet over. Det iverksettes tiltak dersom det er risiko for
saltinduserte skader i innsjger som fglge av ny veg.

403.44 Rensetiltak

Ved paslipp til kommunalt avlgpsnett gjelder forurensingsforskriften kapittel 15A og §15A-4 og
kommunen er forurensningsmyndighet.

Ved ADT > 3000 og utslipp til vannforekomster som har middels eller hay sarbarhet, skal det benyttes
rensetiltak som minimum fjerner partikkelbundne forurensningsstoffer (trinn 1 rensing). Ved ADT >
15 000 og utslipp til vannforekomster med hgy sarbarhet bar rensetiltaket fjerne partikkelbundne og
lgste forurensningsstoffer ved a benytte bade trinn 1 og trinn 2 rensing. Infiltrasjons/filterlgsninger kan
kombineres med forsedimentering for & redusere drift og vedlikehold pa grunn av partikkel-
belastningen. Tabell 403.3 skal legges til grunn for valg og sammensetning av rensetiltak.
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Tabell 403.3 Ulike trinn for rensetiltak og deres primere rensefunksjon

Trinn 1 Trinn 2

Primarfunksjon: fjerning av partikkelbundne Primzrfunksjon: fjerning av lgste

forurensningsstoffer forurensningsstoffer

Naturbasert Infiltrasjons- Teknisk Infiltrasjons- Lukket filter

sedimentasjons- [filterlgsning rensetiltak [filterlgsning (stedegne (basseng, rgr m.m. og

basseng (stedegne eller (lukket basseng, | eller tilfarte masser) tilfarte masser)
tilfgrte masser) | rgr m.m.)

I tilfeller hvor det blir utlgst krav om rensetiltak for forurenset overvann og hvor vannforekomst i
tillegg er vurdert til & ha hgy risiko for skader som falge av vegsalting, kan rensetiltak kombineres
med bortledning og utslipp av renset overvann til en mindre sarbar vannforekomst.

Bildekk, vegmerking og asfalt inneholder plast og slitasje bidrar til utslipp av mikroplast. Naturlig
filtrering i sideterreng og ulike typer av infiltrasjonslgsninger kan holde tilbake mikroplast.

Funksjonsbeskrivelse:

o Forurenset overvann fra vegen skal samles opp og ledes til rensetiltaket.

e Rent overvann fra omrader utenfor vegen skal avskjeeres og fares utenom rensetiltaket.

e Rensetiltaket skal fungere gjennom hele aret og kunne tilbakeholde akutte utslipp ved at
innlgp og utlagp er dykket.

e Ved overbelastning skal rensetiltaket fgre vann til en trygg flomveg, dimensjonert for Qgim.

o Rensetiltak skal ha enkel adkomst for maskinelt utstyr for drift og vedlikehold (f.eks.
slamfjerning, vegetasjonskontroll, prgvetaking av vann og slam).

Dimensjonering av rensetiltak tilpasses forholdene i nedstrams vannforekomst eller ledningsnett. Se
punkt 403.46 og 403.47 samt veiledning for utdypende informasjon om utforming og funksjon for
ulike rensetiltak. Forvaltningsplan med driftsinstruks skal utarbeides.

403.45 Rensetiltak - sedimentering (trinn 1)

Dimensjonerende vannvolum V gim
Vgim bestemmes ut fra middelregn for omradet. For middelregnmetoden benyttes ikke paslag etter
punkt 404.2.

Rensetiltak i tettbygde strok

I byomrader, hvor det kan vere arealknapphet, vil det kunne veere behov for mer kompakte rensetiltak.
I slike tilfeller legges til grunn at kun en andel av overflateavrenningen fra en nedbgrshendelse renses,
sakalt «first-flush». Etterfalgende avrenning ledes i overlgp uten rensing.

Funksjonsbeskrivelse Trinn 1:

o Rensetiltak med permanent vannspeil med to volum; tgrrvaersvolum og fordrgyningsvolum.
Rensetiltak med tarrvaersvolum med dybde 1,2-1,5 m for & sikre aerobe forhold.
Rensetiltak med en forsedimenteringsdel.
Rensetiltak med tett bunn.
Rensetiltak dimensjoneres for & oppna en rensegrad for totalt suspendert stoff (TSS (partikler))
pa minimum 80 %.

403.46 Rensetiltak sorpsjon (trinn 2)

Vanndybde
Bassengveggene skal dimensjoneres som for fordrgyningsbasseng, se punkt 405.38.

Ved flom dimensjoneres bassenget med trygt overlgp for Quim,t.
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Masser

Lasmassene under et infiltrasjonsbasseng skal veere iht. infiltrasjonsdiagrammet i figur 403.3. | figuren
er det tatt hensyn til at massene innenfor grensekurven skal ha minst like hgy infiltrasjonskapasitet
som overflatelaget etter flere ars drift. Infiltrasjonskapasiteten avtar mot venstre i diagrammet, mens

renseevnen gker.

Infiltrasjonsdiagram
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Figur 403.3 Krav til lasmasser under infiltrasjons- og filterbasseng

Grensekurver for anbefalte masser i infiltrasjonsanlegg. Masser som ligger innenfor rgd grensekurve
samt har dio > 0,1 mm og maks 2-3 % < 0,063 mm, er tilfredsstillende. Massene skal ha 5-10 volum-%
organisk materiale i gverste 30 cm.

Funksjonsbeskrivelse Trinn 2:
e Overflaten i bunnen av infiltrasjonsbassenget grasdekkes for a redusere faren for gjentetting
pa grunn av tilfart finstoff.
e Grunnvannspeilet legges mer enn 1 m under bunnen av infiltrasjonsbassenget.
o Tykkelse pa tilfgrte filtermasser i et filterbasseng minimum 50 cm.

404 Hydrologiske beregninger

404.1 Generelt

Hydrologiske avrenningsberegninger gir beregnet avrenning Q+ fra nedbgrsfeltet. Det finnes
forskjellige beregningsmetoder basert pa malinger eller kalibrerte fysiske modeller, og metodene
tilpasses nedbgrsfeltenes stgrrelse og egenskaper.
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404.2 Paslag for avrenningsberegninger

Generelt
Det skal brukes en faktor Fy for & ta hensyn til fremtidige klimaendringer, og faktor F, for a ta hensyn
til usikkerheten ved beregning av dimensjonerende avrenning Qim,r :

Qdimt = Qr * Fx - Fy
Der:
Quim,r = Dimensjonerende avrenning for returperiode T (m*/s)
Qr = Beregnet avrenning for returperiode T (m?/s)
F« = Sikkerhetsfaktor for fremtidige klimaendringer
Fu = Sikkerhetsfaktor for usikkerhet ved beregningsmetode

Paslagene gjelder for alle avrenningsberegninger unntatt middelregnmetoden, og skal benyttes for alle
permanente anlegg. For midlertidige anlegg, se beskrivelse av klimafaktor og faktor for usikkerhet av
hydrologiske beregninger.

Klimafaktor — Fg

Tabell 404.1 angir Fy for hvert fylke, for sma og store nedbgrsfelt. Med sma nedbagrsfelt menes her
alle felt med areal under 10 km?,

Tabell 404.1 Klimafaktor Fy for fylker [55]

Sma nedbgrfelt Store nedbgrsfelt

Fylke

Fx Fx
Oslo og Akershus 1,3 1,3
Vest-Agder 1,3 1,2
Aust-Agder 1,3 1,2
Finnmark 1,3 1,2
Hordaland 1,4 14
Mgre og Romsdal 14 1,4
Nord-Trgndelag 13 1,3
Nordland 1,4 14
Oppland 1,2 1,2
Rogaland 1,3 1,3
Sogn og Fjordane 1,4 1,4
Sgr-Trgndelag 1,2 1,2
Telemark 1,2 1,2
Troms 1,3 1,3
Vestfold 1,2 1,2
Tabellen oppsummerer anbefalinger fra klimaprofiler for de forskjellige fylkene,
utarbeidet av Norsk Klimaservicesenter. Klimaprofilene inneholder mer detaljert
informasjon om forventede endringer i klimatiske forhold og flomvannsfgring.
De inneholder ogsa anbefalte paslag for flere starre vassdrag i hvert fylke der det
foreligger flomsonekart.

Klimafaktorene i tabell 404.1 gjelder for anlegg med levetid t.o.m. 50 ar. For anlegg med levetid under
50 ar kan Fy velges lavere, men ikke under 1,0. For anlegg som krysser én eller flere fylkesgrenser bar
den hgyeste av verdiene for de to fylkene legges til grunn.

Faktor for usikkerhet ved hydrologiske beregninger — F,

For alle anlegg med levetid over 50 ar skal det brukes en sikkerhetsfaktor F, for usikkerhet ved
beregning av dimensjonerende vannfaring Quim,, S tabell 404.2. F, bestemmes ut fra vannvegens
sikkerhetsklasse.
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Tabell 404.2 Sikkerhetsfaktor for handtering av usikkerhet ved hydrologiske beregninger - Fy

Sikkerhetsklasse Fu
V1eller F1* 1,0
V2 eller F2* 1,1
V3 eller F3* 1,2

* Sikkerhetsklassene F1, F2 og F3 henviser til sikkerhetsklasse i Plan og bygningsloven § 7.

For anlegg med levetid t.o.m. 50 ar kan det velges lavere verdi for Fy, men ikke under 1,0.

404.3 Hydrologiske beregningsmetoder

404.31 Generelt

De forskjellige hydrologiske beregningsmetodene er tilpasset forskjellige typer nedbgrsfelt. | det
falgende er det gitt krav til bruk av metode ut fra feltegenskaper. Metodene brukes til & finne beregnet
avrenning (Qr) fra feltet ved returperiode T; se punkt 404.2.

Avrenningsberegninger er forbundet med stor usikkerhet. Det skal derfor benyttes flere metoder for
avrenningsberegninger og valg av Qr skal velges innenfor spennet av beregnet avrenning. Valg av
metode skal begrunnes.

404.32 Den rasjonelle metoden
Den rasjonelle formelen er best tilpasset sma nedbgrsfelt med rask respons [36].

Den rasjonelle metoden skal brukes for nedbgrsfelt med feltareal: A < 2 km?. Valg av parametere
skal begrunnes.

404.33 Middelregnmetoden

Middelregnmetoden benyttes for dimensjonering av rensetiltak. For middelregnmetoden benyttes det
ikke paslag etter punkt 404.2.

404.34 Regional flomfrekvensanalyse

Denne metoden er basert pa regresjonsanalyse av avrenning fra forskjellige deler av landet. Metoden
beregner middelflom Qn ut fra midlere spesifikk avrenning gm 0g skalerer opp til Q+ ved bruk av
vekstkurver.

Regional flomfrekvensanalyse brukes for nedbgrsfelt med feltareal A< 50 km?. Valg av parametere
skal begrunnes.

404.35 Lokal flomfrekvensanalyse
Denne metoden tar utgangspunkt i maleserier fra representative avrenningsmalinger i omradet.

Feltegenskapene til nedbgrsfeltene som sammenlignes, skal dokumenteres. Valg av parametere
begrunnes.

404.36 POQRUT-metoden

PQRUT-modellen er basert pa observerte avrenningsforlgp [37]. Metoden simulerer nedbgrsfeltet som
et kar med to utlgp som farer vann nedstrams, og det er behov for vurdering av flere feltparametere for
a sikre presise anslag for avrenning Qr.

PQRUT-metoden skal benyttes for nedbgarsfelt med feltareal: 1 km? < A < 200 km?. Valg av
parametere skal begrunnes.
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405 Hydraulisk dimensjonering

405.1 Generelt

Hydraulisk dimensjonering tar utgangspunkt i en valgt utforming for vannhandteringstiltak og
beregner stremningsforholdene under dimensjonerende vannfgring. Dette ivaretar sikkerheten til selve
tiltakene, vegen og tredjepart. Dimensjonering gjares for alle hydrauliske tiltak, og krav til bruk av
metodene beskrevet under punkt 405.3.

405.2 Behov for erosjonssikring

Behovet for erosjonssikring vurderes for fglgende tilfeller:
e Langs vannveger og flomveger
o For alle hydrauliske tiltak
e For arealer tilknyttet veg og eventuell tredjepart i omradet

Det forutsettes erosjonssikring med stein. Dimensjonerende steinstgrrelse for erosjonssikring skal ta
hensyn til vannhastighet, steinmaterialets spesifikke tetthet og underlagets stabilitet. Metoden er
beskrevet i [39].

Det skal benyttes en sikkerhetsfaktor Fspso for a ta hensyn til lokale variasjoner i vannhastighet. Bruk
av Fspso er beskrevet for hver type tiltak under punkt 405.3.

Ved bruk av erosjonssikring med andre metoder skal sikringseffekten dokumenteres. For sikring mot
balgeerosjon og dimensjonering av elveforbygninger, se kapittel 26 og kapittel 408.

405.3 Krav til dimensjonering av hydrauliske tiltak

405.31 Hydrauliske tiltak

Med «hydrauliske tiltak» menes her alle fysiske tiltak som pavirker vannfaring, -dybde eller -
hastighet. I det fglgende er det gitt krav til dimensjonering og utforming for ulike typer hydrauliske
tiltak. Kravene beskriver hvilke forhold som det er behov for & vurdere, samt krav til aktuelle
beregningsmetoder.

For eventuelle tiltak som ikke er beskrevet bgr det dimensjoneres med utgangspunkt i krav for
hydraulisk sammenlignbare tiltak.

405.32 Gjennomlgp - stikkrenner og kulverter

Med «gjennomlgp» menes bade stikkrenner og kulverter. Lukkede gjennomlgp handterer bade
vannstrgmning og massetransport.

Minimumsdimensjoner
Av hensyn til drift og vedlikehold skal det ikke benyttes mindre dimensjoner for gjennomlgp enn de
som er angitt tabell 405.1.

Tabell 405.1 Minimumsdimensjoner for gjennomlgp

Vegtype Minimumsdimensjon - Dmin
Veger og gater 600 mm
Adkomstveger og gang- og sykkelveger | 400 mm
Avkjarsler 300 mm
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Awvik pa inntil 5 % fra oppgitte verdier godtas. For fiskepassasjer stilles det egne krav til
minimumsdimensjon, se punkt 405.39.

Hydraulisk strgmningsform

Det skal vises om gjennomlgpet har inn- eller utlgpskontroll for Qgim 1. Stremningsformen kan vises
pa falgende mater:

e Forenklet pavisning
e Sammenligning av beregnet kapasitet ved inn- og utlgpskontroll
e Hydrauliske programvare

Vanndybde ved innlgp

For fyllinger uten sikring skal vanndybden ved innlgpet yqim for vannfaring Quaim 7 ikke settes hgyere
enn toppen av innlgpet. Kravet er illustrert i figur 405.1.

Ydim < Dinnlgp

R

Innlgpskontroll

| ‘L‘Jtl.r-a'bs.kontroll
Figur 405.1 Vannstand ved innlgp for fyllinger uten tett sikring

Ved bruk av tett sikring tillates vannstand opp til 0,1 D (innvendig diameter) under toppen av
sikringen. Kravet er illustrert i figur 405.2. Tett sikring beskriver tiltak som hindrer skader pa fyllingen
som fglge av vanninntrengning eller erosjon.

Ydim < (Ztopp,sikring -0,1 Dinnlap)

Innlzpskontro[l Utlwpsontroll

Figur 405.2 Vannstand ved innlgp for fyllinger med tett sikring

Vannhastighet ved innlgp

@kt vannhastighet ved innlgpet kan gke kapasiteten til gjennomlgpet ved innlgpskontroll. Dersom
hastighetsenergien benyttes i kapasitetsberegningen skal den beregnes. Kapasiteten finnes fra
nomogram eller kapasitetskurve for aktuell innlgpsutforming.

Vanndybde ved utlgp

Stor vannstand ved utlgpet kan gi utlgpskontroll pga. oppstuvning i gjennomlgpet. Sammenligning av
vanndybde i utlgpet skal derfor sammenlignes med vannstand i nedstrgms kanal ved Qgim, 7 for &
pavise antatt stremningsform.
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Dimensjonerende gjentettingsgrad

Delvis gjentetting av gjennomlgp pga. masseavsetning og gjenisning reduserer kapasiteten til
gjennomlgpet; se figur 405.3. Dimensjoneringen skal derfor ta hensyn til forventet gjentetting
gjennom dreneringens levetid.

Figur 405.3 Dimensjonerende gjentetting av innlgp

Det skal antas gjentetting i 1/3 av innlgpets hgyde. Dette kravet tar hensyn til retningslinjer for
vedlikehold (gjentetting i 20 % av hgyden) pluss en sikkerhetsfaktor. Hgyere gjentettingsgrad kan
antas.

Ved bruk av inntaksrist, fangrist eller fangdam eller i tilfeller der det kan vises at det forkommer lite
massetransport kan man anta lavere gjentettingsgrad opp til fullt tverrsnitt i kapasitetsberegning. For
tiltak langs vannveger med massetransport og fare for gjentetting kan det vurderes a etablere sikre
flomveger, se punkt 403.3.

Bruk av gjennomlgp med inntakskum
For gjennomlgp med inntakskum skal det beregnes kapasitet bade for inntaket til kummen og for selve
gjennomlgpet. Kapasiteten og vanndybde bestemmes ut fra den laveste verdi av disse.

For kapasitetsheregning av kumrister bgr det antas at halve spaltedpningen tettes av transportert
materiale under flom:

Avist, dim = 0,5 - Avist

Bruk av forbedret innlgp
Ved a utforme innlgpet med traktform og/eller ekstra fall er det mulig & gke kapasiteten til
gjennomlgpet betydelig [35]. Ved en slik utforming er det behov for detaljert dimensjonering.

Ved bruk av forbedret innlgp gjares det en kost/nytteanalyse der man sammenligner med
konvensjonelle gjennomlgp med starre dimensjon.

Erosjonssikring
Omradet rundt inn- og utlgp er utsatt for erosjon. Behov for erosjonssikring skal vurderes. Det bar
benyttes sikkerhetsfaktor Fspso = 1,4, se punkt 405.2.

Bruk av innlgpsrist

Med «innlgpsrist»> menes her alle fysiske hindre med stor spaltedpning som sikrer innlgpet mot
tilkomst og gjentetting av transportert materiale. Dimensjonerende tilstand for innlgpsrister er ved
delvis gjentetting, der de danner terskler med overlgpsstrgmning.

Dimensjonerende situasjon for innlgpsrister er ved delvis gjentetting opp til 2/3 hgyde for risten [34]:
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Nt = 2/3 hyist

htett =% hrist------z

Figur 405.4 Dimensjonerende gjentetting av innlgpsrist

Vanndybde ved bruk av innlgpsrist

Ved delvis gjentetting vil risten fungere som en terskel med overlgp. Det gir oppstuvning oppstrems,
og kanalen skal utformes slik at vann ikke avledes til terrenget. VVed beregning av vanndybden
oppstrems for risten, bar det legges til grunn gjentetting av 2/3 av ristens hgyde.

Stremningsform ved bruk av innlgpsrist

Overlgpet kan gi fritt vannspeil eller dykking ved innlgpet, avhengig av forholdet mellom vanndybde
péa oppstrems og nedstrems side av risten. Dersom overlgpet gir dykket innlgp med vann mot fylling,
vurderes behov for tett sikring.

Erosjonssikring ved bruk av innlgpsrist
Ved overlgpsstramning kan det forekomme lokal erosjon rundt innlgpsristen. Behov for
erosjonssikring bar vurderes. Det bar benyttes sikkerhetsfaktor Fspso = 1,4, se punkt 405.2.

405.33 Apne vannveger - kanaler, nedfgringsrenner og grefter
Her brukes ordet «apne vannveger» for kanaler, nedfgringsrenner og grafter.

Vanndybde

Vannet skal ledes langs etablerte vannveger, og ikke ut i terrenget. Dimensjonerende vanndybde
bestemmes ut fra stramningsdybde, sikkerhetstillegg og oppskylling:

Ydim =Y + AYoppskylling

Ved retningsendringer i kanaler vil vannet skylle opp langs sidene [39]. For bend i kanalen med
krumningsforhold Riumning/Branal < 30 tas det hensyn til oppskyllingen. Bianal €r kanalens bredde.

Sikring skal utfares langs hele kanalens bend, samt langs lengde L1 = Bkana pa oppstrams side og
lengde L, = 1,5 Bana pa nedstrgms side, se figur 405.5.
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Ekstra heyde

Figur 405.5 Sikring mot oppstuvning i apen vannveg

Erosjonssikring

Behov for erosjonssikring skal vurderes ut fra stramningshastighet og sikkerhetsklasse [39]. | tillegg

skal det tas hensyn til gkt hastighet i kanalbend:

Krumning i bend

Krav

(Ruurvatur/Bkanal) > 30
Liten pavirkning av
massetransport

Fspso=1,2

10> (R kurvatur/B kanal) > 30
Moderat pavirkning av
massetransport

Fspso =1,5

10 < Ryurvatur/B kanal
Stor pavirkning av
massetransport

Fspso = 1,8

Erosjonssikring

Figur 405.6 Sikring mot erosjon i apen vannveg

Sikring skal utfares langs hele kanalens bend, samt langs lengde L1 = Bkana pa oppstrams side og
lengde L2 = 1,5 Branal pa nedstrems side, se figur 405.6.

Tilkomst for vedlikehold

Apne vannveger bar utformes med mulighet for maskinell tilkomst for vedlikehold.

405.34 Terskler

Med «terskel» menes her alle hinder uten lysapning som reduserer vannlinjens helning. Terskler kan
brukes bade enkeltvis eller i serie, som et alternativ — eller i tillegg til - erosjonssikring med stein.

Stremningsform

Terskler utgjer hindre i vannvegen som pavirker stramningen. Den hydrauliske effekten avhenger av
stramningsformen, og denne skal bestemmes. Ved beregning av stremning over terskler skal det tas

hensyn til terskelens hgyde, kronebredde og ruhet.
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Erosjonssikring
Behov for erosjonssikring vurderes, se punkt 405.2. Ved bestemmelse av Dso (midlere steinstarrelse)
skal det brukes sikkerhetsfaktor Fspso = 1,4.

Tilkomst for vedlikehold
Terskler som anlegges i kanaler med massetransport bgr utformes med mulighet for maskinell tilkomst
for vedlikehold.

405.35 Fangrister

Med «fangrister» menes her alle hinder med stor lysapning som samler drivgods og starre sedimenter i
apne vannveger. Dimensjonerende tilstand for fangrister skal bestemmes ved 2/3 av hgyden tettet:

htett = 2/3 hist

=@ @™ =§

Figur 405.7 Dimensjonerende gjentettingsgrad for fangrister

Vanndybde
Vanndybden skal beregnes oppstrems og nedstrgms for risten, og det tas hensyn til oppstuvning ved
delvis gjentetting. Kravene til vanndybde for nedfaringsrenner, kanaler og grafter gjelder.

Erosjonssikring

Det vurderes behov for erosjonssikring ved fangrister og nett, se punkt 405.2. Dimensjonerende
vannhastighet skal bestemmes for overlgp som oppstar i dimensjonerende tilstand. Det skal benyttes
sikkerhetsfaktor Fspso = 1,4.

Tilkomst for vedlikehold
I massefgrende vannveger vil fangrister samle store mengder materiale og det er behov for jevnlig
inspeksjon og rensk. Det tilrettelegges for maskinell tilkomst fra omrader som ligger trygt under flom.

405.36 Spesielle energidrepere

Med «spesielle energidrepere» menes her tiltak som farer til vannstandssprang for a redusere
vannhastigheten. Disse brukes der man har serlig stor vannhastighet, slik at erosjonssikring vil kreve
sveert store steiner.

Vannhastighet

Det skal benyttes spesielle energidrepere ved vannhastigheter over 4 m/s. Det beregnes vannhastighet
nedstrems kanal som pavirkes av energidreperen, som grunnlag for ytterligere erosjonssikring
nedstrgms.

Vanndybde
Kanaldybde skal oppfylle samme krav som for nedfgringsrenner, kanaler og grafter. Vanndybden
beregnes far og etter vannstandsspranget.
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Erosjonssikring
Nedstrems kanal skal erosjonssikres. Sikkerhetsfaktor Fspso = 1,8 skal benyttes. Dersom den aktuelle
dimensjoneringsmetoden beskriver strengere krav skal disse fglges.

Tilkomst for vedlikehold

I massefgrende vannveger vil fangdammer samle store mengder materiale og det er behov for jevnlig
inspeksjon og rensk. Det bar tilrettelegges for maskinell tilkomst fra omrader som ligger trygt under
flom.

405.37 Massebassenger

Med «massebasseng» menes her magasiner som reduserer vannhastighet og tar ut sedimenter fra
massetransporterende vann. Massebassenger brukes for beskytte nedstrgms tiltak mot gjentetting.

Vanndybde
Sedimentasjonsbassenger skal dimensjoneres for stramningsdybde, sedimentavsetninger og en
tilleggsdybde:

Ydim 2 Yfangdam + Tsediment T Aytillegg
tsediment DEStEMMES Ut fra hensyn til drift. Ayuiegy Skal ikke settes lavere enn 0,15 m.

Vannhastighet og lengde av basseng

Vannhastigheten og lengden av bassenget skal sikre avlagring av sedimenter over starrelse 0,8 - Diiljatt.
Duinart €r starste partikkelstgrrelse som kan tillates nedstrems for fangdammen, og vurderes ut fra
nedstregms stremningsforhold og sarbarhet.

Tilkomst for vedlikehold
Det er viktig at sedimentbassenger renskes slik at funksjonen opprettholdes. Sedimentbassenger bar
derfor ha tilkomst for maskinell rensk.

405.38 Fordrgyningsbassenger

Med «fordrgyningsbasseng» menes her alle magasiner som holder tilbake deler av det totale
vannvolumet og reduserer vannfgringen nedstrgms.

Dimensjonerende vannvolum V gim

Fordrgyning i apne og lukkede volumer beregnes ved a beregne massebalansen i fordrayningsvolumet
for et gitt avlgpsforhold under flom. Vgim bestemmes ut fra nedbgrsfeltets egenskaper etter kapittel
404.

Vanndybde
Bassengdybden skal dimensjoneres for stramningsdybde, sedimenter, is og en tilleggsdybde; se figur
405.8.
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Ydim 2 Ymaks, fordrgyning + AYtillegg + tis + tsea

Vsordrayd Yaim :

Figur 405.8 Prinsippskisse av fordrgyningsbhasseng

tsea bestemmes ut fra hensyn til drift. tis bestemmes ut fra gjennomsnittlig antall negative graddaggn for
omradet og stremningsforhold i bassenget.

Tilkomst for vedlikehold

I massefarende vannveger vil massebasseng samle store mengder materiale og det er behov for jevnlig
inspeksjon og rensk. Det bar tilrettelegges for maskinell tilkomst fra omrader som ligger trygt under
flom.

405.39 Fiskepassasjer

Med «fiskepassasjer» menes her naturlige og kunstige vannveger som utgjar vandringsruter for fisk.
Fiskepassasjer skal gi egnede stramningsforhold for aktuelle fiskearter under normal vannfgring, og
tilstrekkelig kapasitet under flom. For arter som ikke er dekket her kan andre krav legges til grunn, og
disse kravene begrunnes. For mer om fiskepassasjer, se kapittel 7.

Vannfaering
Krav til stremningsforhold for fiskevandring skal veere tilfredsstilt for vannfgring mellom Q100 09
Qoo%. For dimensjonerende vannfaring Qqim,t gjelder krav beskrevet i punkt 405.3.

Vanndybde

Vanndybden skal oppfylle kravene for aktuelle arter under normal vannfaring, se tabell 405.2. Ymin
beregnes ut fra Qgou.

Tabell 405.2 Minimum tillatt vanndybde for fiskepassasjer [41]

Stremninasforhold Sma stasjoner grret Sjearret Smalaks
g (<15 cm) (25-50cm) | (255cm)
Minimum vanndybde Ymin 0,15 m 0,20 m 0,30 m

Vannhastighet
Vannhastigheten skal oppfylle kravene for aktuelle arter, se tabell 405.3. Maksimal vannhastighet
V maks beregnes som snitthastighet over stramningstversnittet. V mas bestemmes ut fra Qaos.

Tabell 405.3 Maksimum tillatt vannhastighet [27]

. . Sma stasjoner grret Sjearret Smalaks
Maksimal vannhastighet V maks (< 15 cm) (25 — 50 cm) (>55 cm)
ngennomlgp < 20 m 1,1 m/S 1,4 m/S 2,2 m/S
ngennomlgp = 20'30 m 0,9 m/S 1,3 m/S 1,8 m/S
ngennomlgp >30 m 0,7 m/S 1,1 m/S 1,6 m/S

Generelle utformingskrav for fiskepassasjer
Generelle utformingskrav er gitt i tabell 405.4.
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Tabell 405.4 Generelle utformingskrav for fiskepassasjer [40]

. Sma stasjonzr grret Sjogrret Smalaks
Utformingskrav (15 cm) (25-50cm) | (55cm)
Minimumsdimensjon for lukket gjennomlgp 0,3m 0,3m 0,5m
Maksimal terskelhgyde 0,2m 0,3m 0,3m

Med terskelhgyde menes her alle hgydeforskjeller langs bunnen der det oppstar overlgpsstremning,
f.eks. inn- og utlgp for fiskepassasjen.

Bruk av innlgpsrist ved fiskepassasjer

For fiskepassasjer skal det ikke benyttes rister ved innlgpet, ettersom disse ved gjentetting kan gi stor
terskelhgyde ved innlgpet som hindrer vandringsruten. Det vurderes behov for inngjerding av
innlgpsomradet for a hindre tilkomst for mennesker og dyr.

Gjentetting av fiskepassasjer
Massehandteringstiltak oppstrems for innlgpet vurderes for & unnga at faunapassasjer tettes av
masseavlagringer. Disse tiltakene ogsa skal oppfylle krav til vanndybde og -hastighet.

Erosjonssikring langs fiskepassasjer
Behov for erosjonssikring skal vurderes for dimensjonerende flomvannsfaring Qgim 1. Fiskepassasjer

kan omfatte forskjellige typer tiltak. Sikkerhetsfaktor Fspso bestemmes for hvert aktuelt tiltak under
punkt 405.2.

406 Dreneringsprinsipper

406.1 VValg av drenssystem
Anbefaling for valg av drenssystem ut fra ADT og fartsgrense er gitt i tabell 406.1.

Tabell 406.1 Anbefalt dreneringstype

Fartsgrense < 80 km/t =90 km/t
ADT <1500 1500 — 5 000 >5 000 Alle
Dreneringstype Apen Apen/lukket Lukket Lukket

Nar det bygges renseanlegg, skal det veere lukket drenering for & sikre at alt vannet kommer fram til
renseanlegget.

Valg av drenssystem, dimensjonering og detaljutforming av graften foretas for det enkelte prosjekt ut
fra tabell 406.1 samt en vurdering av:
o Trafikksikkerhet
Vanntilsig og behov for frostsikker avrenning
Klimatiske forhold som nedbgrsmengder, sng og sngsmelting
Veg og omradetype
Terrengforhold, avrenning
Grunnforhold og geologiske forhold
Anleggs-, drifts,- og vedlikeholdskostnader
Estetikk og terrengtilpasning
Rensing av overvann

98 Handbok N200 Vegbygging (juli 2018)



Kapittel 4 — Vannhandtering

406.2 Utforming av tverrprofil, generelt
Utforming av skjeeringsprofiler i berg og jord er omhandlet i kapittel 2. Dypsprengning er ogsa omtalt
i kapittel 2.

Plassering av drensgrgfter, ledninger mv. er omhandlet i punkt 406.3 t.0.m. punkt 406.7.

406.3 Drenering av vegoverbygning

406.31 Apen drenering - dyp sidegrgft
Krav til behov for rekkverk er gitt i N101 [57].

Graftedybde

Dyp sidegrgft skal ha dybde minst 0,35 m under forsterkningslaget. Ved anvendelse av isolasjonslag
av XPS eller lettklinker/skumglass som en del av frostsikringen, skal bunnen av sidegrgfta ligge minst
0,35 m under isolasjonslaget. Graftedybde ved ulike overbygninger er vist i figur 406.1. Krav til
overbygningens tykkelse er gitt i kapittel 5.

Grofteskraningens helning

Krav til grefteskraningens helning er gitt i tabell 406.2. Ved brattere helning enn angitt i tabellen er
det behov for rekkverk.

Tabell 406.2 Krav til grafteskraning ved apen drenering med dyp sidegreft

Grgfteskraningens helning

Fartsgrense < 80 km/t Fartsgrense < 80 km/t Fartsgrense > 90 km/t
Groft i: og ADT <5000 og ADT > 5000
Lgsmasser 1:2-15 1:3-1:5 1:4-1:5
Berg 1:4-1:5 1:4-1:5 1:4-1:5

Bredde greftebunn
Grgftebunnens bredde bar veere 0,5 m.

Baerelag
Forsterkningslag

Baerelag

Forsterkningslag

Frostsikringslag

Baerelag

Forsterkningslag

Isolasjonslag

Nedre frostsikringslag

\—Evt.ﬁberduk

Figur 406.1 Apen drensgreft ved ulike overbygninger

Handbok N200 Vegbygging (juli 2018) 99



Kapittel 4 — Vannhandtering

406.32 Lukket drenering med grunn sidegrgft
Krav til behov for rekkverk er gitt i N101 [57].

Grgftedybde
Grunn sidegrgft for overvann skal ha dybde 0,5 m.

Lukket drensgraft skal legges i frostfri dybde. Frostsikring er beskrevet i kapittel 5.

Eksempler pa utforming av lukket, dyp drensgreft er vist i figur 406.2. Drensledningen skal legges pa
en dybde som bade tilfredstiller kravet til frostfri dybde (h10) og dybde under forsterkningslaget

(> 0,35 m). Utfarelse forgvrig planlegges ut fra lokale forhold for hvert enkelt tilfelle.

Ved bruk av fiberduk i stedet for filterlag i overbygningen bar fiberduken og forsterkningslaget legges
slik at det blir god forbindelse mellom overbygningen og drensgraften.

Hvis det ikke er spesielle grunner for andre lgsninger, bgr avlgps-/overvannsledning plasseres lavere
enn drensledning og eventuelle andre typer ledninger.

Grgfteskraningens helning

Krav til grefteskraningens helning er gitt i tabell 406.3. Ved brattere helning enn angitt i tabellen er
det behov for rekkverk.

Tabell 406.3 Krav til grefteskraning ved lukket drenering med grunn sidegraft

Grgfteskraningens helning
Grofti: Fartsgrense < 80 km/t | Fartsgrense > 90 km/t
Lgsmasser 1:3-15 1:4-15
Berg 1:4-1:5 1:4-1:5
Bredde grgftebunn

Grgftebunnens bredde bgr minimum veere 0,5 m.
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Bzerelag

Forsterkningslag

5/7 Baerelag

Forsterkningslag

Tetningsmasse

Frostsikringslag

4 k Ev. fiberduk

Drensledning
Overvannsledning

-5
a2 Beerelag
13

K Forsterkningslag

Isolasjonslag
Nedre frostsikringslag

20,35m K Ev. fiberduk
Drensledning
— Overvannsledning

Tetningsmasse

Figur 406.2 Grunne overvannsgrgfter og lukket drenering

Figur 406.2 viser drensgrgft som er plassert under sidegrgften. Dersom drensledning og
overvannsledning er plassert lenger inn i vegkonstruksjonen, regnes frostdybden ho fra veg-
[terrengoverflaten over ledningsgraften.

Tetningsmassen bgr ha dio < 0,01 mm og graderingstall Cy < 20. Over tetningsmassen bgr det legges
et erosjonslag.

406.4 Drenering i bergskjeering

Utforming av overvannsgrgfter (sidegrafter) i bergskjeering er vist i kapittel 2.

406.5 Drenering av vegens sideomrader

406.51 Lukket drenering

Behov for lukket drenering av sideomrader vurderes ut fra:
e stabilitet av skraninger, erosjon og undervasking, se kapittel 2.
e iskjaving
o eksisterende drensanlegg
I spesielle tilfeller kan det veere behov for a sikre at vannet ikke fryser far det kommer fram til

nedfaringsrenner og stikkrenner (hindre kjgving). Det kan da bygges terrenggreft med en lukket del og
en apen del, se figur 406.3.
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Figur 406.3 Kombinert &pen/lukket terrenggraft

For den lukkede delen gjelder krav til materialer og utfgrelse som for vanlig lukket drenering. @verste
del av grefta utfares som apen graft. Behov for erosjonssikring vurderes som for vanlig apen
terrenggraft.

406.52 Infiltrasjonsanlegg

Infiltrasjonsanlegg for vann fra vegens sideomrader bygges slik at det ikke oppstar fare for forurens-
ning av grunnvannet (drikkevannskilder mv.) eller fare for flom og ukjent stramning ut fra anlegget.

Massene som det infiltreres i, bar besta av sterkt oppsprukket eller lgssprengt berg, grus, sand eller
siltig sand uten spesielt tette lag.

406.53 Terrenggrgfter, nedfgringsrenner

Der naturlige drensveger i terrenget skjeeres over av vegskjering eller for & hindre avrenning fra
terrenget ovenfor skjaeringen, skal det anlegges langsgaende terrengraft langs skjeeringstopp for a
hindre erosjonsskader ved at vann renner ut over skjaringsskraningen. Terrenggraften skal fares til
naturlig vassdrag eller fares ned over skraningen i en nedfaringsrenne.

Nedfgringsrenner skal utfares med steinsetting for & sikre mot erosjon og redusere hastigheten til
vannet. Steinsetting i et armert betongfundament gir en stabil og solid nedfaringsrenne. Ved sterkt fall
og/eller stor vannfgring kan det bli aktuelt med sarskilt energidreper foran innlgpet til stikkrenne.

Terrenggreft og nedferingsrenne gis rikelige dimensjoner og tilstrekkelig fall for & sikre varig
hydraulisk kapasitet. Bunnbredde bar veere minimum 0,5 m.

Om bygging av apne grefter, bl.a. terrenggrefter, se kapittel 41. Om kontrollberegning av kapasitet og
vurdering av fare for erosjon, se kapittel 405.

406.6 Drenering av kjgrebane og vegomrade

406.61 Kjgrebane og vegskulder
Om krav til tverrfall generelt, se handbok N100 [1].

406.62 Kantstein og sluk

Pa gater og veger med fortau kan vannet ledes til sluk eller rist ved hjelp av renne (rennestein).
Slukrist plasseres normalt i flukt med fallet pa vegoverflaten. Risten og rammen skal ikke stikke over
omkringliggende belegning (dekke).
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Slukavstand og utforming av rennestein velges ut fra bl.a. vannmengder (avrenning), vegens
lengdefall og tverrfall.

Slukene plasseres vanligvis med inntil 70-100 m avstand. Ved avvanning av sterre arealer tilpasses
slukavstanden i samsvar med slukristens kapasitet. Kapasiteten avhenger av gjennomlgpsarealet og
tillatt oppstuvning over risten. Vanlige gatesluk har kapasitet pa ca. 15 I/s.

Lengdefall for renne (rennestein) anbefales a vaere minimum 8 %o.

406.63 Parkeringsplasser og terminalanlegg

Tverrfall pa dekke
Om krav til resulterende fall generelt, se handbok N100 [1].

Store plasser bar deles opp i mindre omrader med fall som for alle deler sikrer god avrenning til
overvannsystemet. Der grunnen ikke er godt drenerende og i tilfeller hvor slitelaget bestar av grus eller
drensasfalt kombinert med et drenerende beerelag bar det bygges lukket drenssystem.

Mgtende avrenningsflater
I grunne forsenkninger mellom mgtende avrenningsflater kan vannet ledes til sluk/rist ved hjelp av
kasserenne eller renne formet som sirkelsegment.

406.7 Drenering ved forsterkning

406.71 Generelt

Ved forsterkningstiltak bgr en vurdere effekten av eventuelle samtidige dreneringstiltak. Dersom
dreneringen blir omfattende, kan det veere aktuelt & utsette gvrige forsterkningsarbeider til effekten av
dreneringen kan bedgmmes.

Dreneringen utfgres slik at det ikke oppstar utilsiktet senking av grunnvannstanden der dette kan gi
skade, f.eks. drenering av brgnner og setninger pa narliggende byggverk.

406.72 Apen drenering

Apen, grunn sidegraft vil veere tilstrekkelig for & lede bort overvannet der vegen har ligget lenge uten
skader.

| forbindelse med starre utbedringsarbeid bgr dpen drenering bygges med normalprofil som for nye
anlegg.

406.73 Lukket drenering, dypdrenering

Ved avskjeering av grunnvann vurderes det om det er ngdvendig med ytterligere tiltak for drenering og
sikring av skraninger, se kapittel 2. Det kan veere ngdvendig a etablere apen, grunn sidegreft for & lede
bort overvannet.

Fall for lukket drensgraft bar vaere minimum 10 %o.
Tilbakefyllingsmasser velges i forhold til masser i grunnen og type dren, se tabell 406.4.

Filterkriteriene mellom drensrer, tilbakefyllingsmaterialer, materialer i grunnen og eventuell fiberduk
bar kontrolleres (se kapittel 6).
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Tabell 406.4 Tilbakefyllingsmasser for drensgrafter

Utfgrelse nr. | Type dren Tilbakefyllingsmasse
1 Drensrar Grus

2 Drensrgr med fiberduk omkring raret Finsand

3 Drensmatte (drenskjerne + fiberduk) Stedlig masse

4 Pukkfylt fiberduk ev. med rar Pukk

For utfgrelse nr. 3 forutsettes bl.a. at man har kjennskap til overbygningens tykkelse og material-
kvalitet for vurdering av ngdvendig elementhgyde og forventet effekt. Drenet bar ha minst 5 %o
lengdefall (ved flate strekninger kan det om ngdvendig anlegges synkekummer). Drenet bar veere i
kontakt med overbygningen og bar stikke 5-10 cm ned i undergrunnen for a fa utdrenering av
traubunn og bedre kanalisering av drensvann.

407 Frostsikring av drenssystemene

407.1 Frostsikring av stikkrenner og kulverter

De to viktigste problemene med frost for drenssystemene er telehiving av rgr og iskjaving i og rundt
raret.

Kulverter og stikkrenner med diameter starre enn 600 mm bgr frostsikres. Det legges til grunn at
frosten virker i hele gjennomlgpets lengde. Dersom man paregner starre problemer med iskjaving i
selve kulverten/stikkrenna, anbefales det & benytte sand-, grus- eller steinmaterialer til frostsikring
dersom lagtykkelsene blir akseptable.

Sikring mot telehiv

For frostsikring av sand-, grus- og steinmaterialer bgr tykkelsen av frostsikringen (hr) beregnes som
vist i Tabell 407.1. Inngangsparameteren hio (frostdybden) er avhengig av frostmengde og type
frostsikringsmateriale; se kapittel 5.

Tabell 407.1 Nedvendig tykkelse pa frostsikring, hf, for kulverter og stikkrenner.

Kulvertdiameter, d [m] | Tykkelse pa frostsikringen, hs [m]
06<d<1,0 0,3-d-hg?
10<d<25 (03+0,1-d)-hy?

D hio og d innsettes med tallverdien i meter (m)

For frostsikring med XPS benyttes figur 407.1 som gir tykkelse for XPS som funksjon av Fi 0g indre
diameter. Minstetykkelsen skal veere 5 cm.
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Figur 407.1 Isolering av kulvert/stikkrenne med XPS. Grensekurvene angir XPS-tykkelse i cm.

For frostsikring med lgs lettklinker eller med skumglassgranulat ber lagtykkelsene fra figur 407.1 for
XPS multipliseres med en faktor pa 3,0.

For frostsikring med andre materialer enn nevnt over, kan det gjgres en egen vurdering av egnethet, og
som skal dokumenteres.

Sikring mot iskjgving
Sikring mot iskjgving kan gjeres pa flere mater, bl.a.:

e Kanalisering av vannstrgmmen slik at varmetapet blir minst mulig inn mot stikkrenna/
kulverten. Samme prinsipp kan benyttes i rennelgpet og i utlgpet.

o Bygge ekstra stikkrenne/kulvert i et hgyere leie og som normalt er tgrr gjennom vinteren.
Denne fungerer da som reserve dersom den ordinare stikkrenna ikke greier & ta unna vannet
pga. iskjaving.

e Tilfarsel av varme (varmekabler mv.) i selve stikkrenna/kulverten. Tilfersel av varme vil ogsa
kunne motvirke telehiv.

407.2 Frostsikring av andre ledninger. Utjevning av telehiv.
Overvannsledninger skal bygges frostfritt. Lukkede drensgrafter som forutsettes & drenere ogsa om
vinteren, skal ha frostfri dybde. Det skal sikres at vannet fra drensgrgftene far avigp.

Stikkrenner/kulverter, underganger, overvannsledninger og ledninger for gvrig, som krysser veg, skal
sikres mot ujevne telehiv. Utfgrelsesmetoder er vist i kapittel 5.

407.3 Innbygging og tilbakefylling

Innbygging og tilbakefylling falger krav i kapittel 423, men med de modifikasjoner som er nevnt
nedenunder.

Utforming av frostsikring for stikkrenner og kulverter er vist i figur 407.2. Ved isolasjon med XPS-
plater bar det legges et avrettingslag/nedre frostsikringslag av grus eller sand, min. 50 mm tykt, som
underlag for platene.
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Figur 407.2 Frostsikring av underganger og kulverter/stikkrenner

Ved starre konstruksjoner vurderes underlaget og frostsikring spesielt (f.eks. magerbetong avrettet
med et tynt sandlag).
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Ved tilbakefylling med ikke telefarlige masser der undergrunnen ellers bestar av telefarlige masser,
bar utkilingslengden vaere som vist i kapittel 5. Det er ikke krav om serskilt frostsikring over
stikkrenna eller kulverten i slike tilfeller.

Stikkrenner som legges under frostsonen og som overfylles med stedlige masser, bar ha et
beskyttelseslag pa minst 300 mm over topp rer dersom tilbakefyllingsmassene inneholder stein som
kan skade raret.

Materialene velges og brukes slik at vanlige krav til fundament, sidestatte og beskyttelse av
ledningskonstruksjonene oppfylles. Det vises til kapittel 422.

407.4 Frostsikring av rensetiltak

Rensetiltak skal veere i funksjon gjennom frostsesongen, og rensetiltak skal frostsikres.
Neddykking av innlgp og utlep til isfri dybde regnes som en fullgod frostsikring dersom dette forer til
at rensetiltaket da kan fungere som tiltenkt.

408 Tiltak i vassdrag

408.1 Generelt

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) skal kontaktes der det planlegges permanente eller
midlertidige inngrep som antas a fa nevneverdig innvirkning pa omgivelsene og konsekvenser for
hydrologiske og biologiske forhold i vassdrag.

Sikring av skraninger utsatt for balgeerosjon er omtalt i kapittel 2.

408.2 Vernede vassdrag

Vernede vassdrag er vassdrag som er vernet mot kraftutbygging ved Stortingets vedtak om
«Verneplan for vassdrag» eller ved annet stortingsvedtak. Generelt gjelder strengere regelverk for
vernede vassdrag enn for andre vassdrag.

Bestemmelser om vernede vassdrag er forankret i vannressurslovens kapittel 5. Det er gitt
«Rikspolitiske retningslinjer for vernede vassdrag» hjemlet i Plan- og bygningsloven (hovedmalet er &
unnga inngrep som reduserer verneverdiene i vassdraget). Det kan ogsa vaere bestemmelser i vedtak
etter lov om bevaring av naturens mangfold (Naturmangfoldloven) [31].

408.3 Midlertidige tiltak i vassdrag i byggefasen

I byggefasen kan det vaere behov for midlertidige lgsninger som kan avvike fra de permanente
sikringslagsningene etter at tiltaket er sluttfgrt. Midlertidige tiltak falger de samme lover og forskrifter
som permanente tiltak.

For midlertidige tiltak kan det legges til grunn lavere gjentaksintervall for dimensjonerende flom, se
kapittel 404.

408.4 Erosjonssikring ved inngrep i elveprofil

Det skal erosjonssikres der erosjon kan medfare skade pa vegen eller tredjepart. Med erosjonssikring
menes her sikringslag av stein og eventuelt filterlag over eksisterende underlag. Fglgende notasjon
brukes i kravene:

s = sikringslag

¢ = filterlag
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u = underlag
For andre metoder enn sikring med stein skal effekten pa stremningsforhold og sikring dokumenteres.

Sikring av bade elvekant og elvebunn skal prosjekteres. Avslutning av sikring oppstrems og nedstrams
skal utformes slik at det ikke oppstar erosjonsskader der.

Krav til erosjonssikring av bruer og andre barende konstruksjoner er gitt i N400 [2]. Krav til
erosjonssikring av hydrauliske tiltak er gitt i kapittel 405.

Dimensjoneringsmetode
Dimensjoneringsmetode er beskrevet i handbok V221 [50].

Stremningsforhold

Ved inngrep i et elveprofil vil det oppsta endringer i stremning- og erosjonsforhold. Det tas hensyn til
endringer i vannets dybde, hastighet og retning som faglge av inngrep i elveprofiler. Pavirkning
oppstrems og nedstrgms vurderes.

Krav til sikringslagets tykkelse
Sikringslag av stein skal ha tykkelse som oppfyller falgende krav:

tmin,s Z 300 mm
tmin,s 2 Dmaks,s
tmin,s 2 1,5 DSO,s

Krav til steinmaterialets gradering
Steinmaterialets gradering skal oppfylle falgende krav:

1,5<Dgss/D15s <7

Gradering for erosjonssikring bar vises ved siktekurve ved steinstarrelse, eller ved annen maling av
sidekant. For krav til steinmaterialer vises det til NS-EN 13383-1 [51].

Geotekniske forhold
Omfang av erosjonssikringen bestemmes senest pa reguleringsplanniva. Ved anlegg av - eller
endringer i - erosjonssikring skal det gjennomfares en geoteknisk vurdering som vurderer belastningen
av sikringen pa skraningen. Der erosjon vil pavirke geoteknisk stabilitet skal starste verdi av fglgende
brukes i beregning av steinstgrrelse:

e Partialfaktor ym, se kapittel 2

o Sikkerhetsfaktor for steinstarrelse Fs, Dso, se punkt 405.2

Pavirkning av is i vannstremmen

Is i vannstremmen kan gke belastningen pa erosjonssikringen. For elver som islegges eller er utsatt for
isgang vurderes statisk og dynamisk belastning pa erosjonssikringen, og legges til grunn for valg av
steinstarrelse. Sprengt stein skal benyttes i erosjonssikring som pavirkes av is. For krav til
steinmaterialer vises det til NS-EN 13383-1 [51].

Krav til filterlag av stein

Behov for filterlag av stein eller geotekstil vurderes. Filterlagets tykkelse skal oppfylle falgende krav:
tmins> 150 mm
tminf> 4 Dsot

Dersom filterlaget legges ut i vann skal tykkelsen gkes med 50 % for & ta hensyn til utvasking av
masser under utlegging.
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Gradering av filtermateriale og underlag skal tilfredsstille fglgende krav:
e Utvasking av filtermateriale mellom lag: Ds¢> 0,063 mm

Permeabilitet ved grunnvannspavirkning: Dis¢ /Dgsy > 5

Permeabilitet uten grunnvannspavirkning: Dis¢ /Dgsy > 1,5

Grenseflatestabilitet: Dis¢/Dgsy < 1,5

Indre stabilitet i filter: Dgo,f/D10s< 10

Dersom kravene ikke kan oppnas med ett enkelt filterlag, skal det brukes flere lag. Kravene skal
oppfylles mellom hvert lag. Hvert filterlag skal ha en tykkelse pa minimum 100 mm. Dersom flere
filterlag legges ut i vann, skal tykkelsen pa hvert lag gkes med 50 %.

Krav til filterduk
Ved bruk av fiberduk som filtermateriale skal tykkelsen tmins av sikringslaget gkes med 10 %.
Fiberduken skal oppfylle fglgende krav:

Krav til sikkerhet mot utvasking

Filteret skal hindre at partikler fra underlaget vaskes ut. Krav til sikkerhet mot utvasking avhenger av
kornfordelingen til underlaget, og bestemmes ved filterdukens karakteristiske poredpning Og, med
testmetode EN-1SO 12956 [52]. Tabell 408.1 viser krav til filterkriterier for friksjonsjordarter.

Tabell 408.1 Krav til filterkriterier for friksjonsjordarter

Finkornige friksjonsjordarter (silt, sandig silt og finsand)

Silt: Og0 < Dgou

Sandig silt og finsand2: Og0 < 10 Dsoyy
Og <2 Doy

Friksjonsjordarter (grovsand, grus)

Ved hurtig varierende strgmning Ogo < Dsou

Ved gradvis varierende eller uniform strgemning Ogo < Dooy

D For jordarter med oppadrettet konkav kornfordelingskurve anbefales Ogo < D3o,u.
2 For jordarter med gap i kornfordelingskurven anbefales Ogo mindre enn minste kornstarrelse i manglende fraksjon.

For kohesive jordarter (leir og leirig silt) skal filteret ta hensyn til pavirkning fra vannstrem ut av

underlaget. Vannstrem i dimensjonerende tilfelle skal vurderes. Tabell 408.2 viser krav til
filterkriterier for kohesive jordarter.

Tabell 408.2 Krav til filterkriterier for kohesive jordarter

Filterkriterier for kohesive jordarter (leir og leirig silt)
Ved liten vannstrgm ut av underlaget (is < 5) Og0 < 0,20 mm
Ved betydelig vannstrgm ut av underlaget (is > 5) Ogo < Dgou

Krav til permeabilitet
Duken skal vaere mer permeabel enn underlaget for & hindre oppbygging av poretrykk, og skal
oppfolge fglgende krav:

k¢
— =M
ky

Der:
ks = Filterdukens permeabilitet
ku = Underlagets permeabilitet
M = Koeffisient for geotekstilet

M = 10 for vevet geotekstil og 50 for filtet geotekstil. Filterdukens permeabilitet bestemmes ut fra
hastighetsindeks Vuso, etter testmetode EN-ISO 11058 [53].
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Krav mot gjentetting
Filterduken skal ha sé stor poredpning og andel apent areal som mulig etter at krav til sikkerhet mot
utvasking og krav til permeabilitet er oppfylt.

Krav til bestandighet og styrke

Duken skal motsta slitasje og skader under utlegging. Duken skal ha hayeste mulige bruksklasse som
tilfredsstiller kravene til sikkerhet mot utvasking og krav til permeabilitet, opp til verdiene gitt i
kapittel 6.

Krav til utfgrelse

Fiberduken skal ikke utsettes for direkte trafikkbelastning. Fiberduken skal ikke legges i flere lag eller
med ungdig mye overlapp. Overlapp mellom dukene skal veere minimum 50 cm, maksimum 100 cm.
Utlegging av duken og pafylling/ifylling av masser skal skije slik at det ikke oppstar rifter eller hull i
duken og slik at det ikke oppstar hulrom under duken som kan medfare strekkspenninger ved
belastning.
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41 Apne grgfter

411 Materialer

Dimensjonering (kapasitet) og erosjonssikring i apne grofter er beskrevet i punkt 405.53.

For grafter som forutsettes & ha tett bunn og tette sider kan det kles med tette masser. Krav til
tetningsmasser er gitt i punkt 406.32. Bruk av membran kan veere aktuelt i spesielle tilfeller.

412 Utforming og utfgrelse

412.1 Sidegroft

Sidegrefter omfatter apne/dype grefter til drenering av vegkroppen og til bortledning av overvann,
samt snglagring, og dpne/grunne grefter til snglagring og bortledning av overvann der vegkroppen for
gvrig dreneres gjennom lukkede grafter.

Om greftedybder og -bredder, se kapittel 406 og kapittel 2.
Om behov for rensing, se punkt 403.4.
Om behov for erosjonssikring, se punkt 405.33.

412.2 Terrenggroft

Generelt
Utforming og plassering av terrenggrefter (avskjeerende grafter) i lasmasser tilpasses lokale behov for
a kontrollere vann som krysser vegomradet bade under sommer- og vinterforhold.

Terrenggrefter tilpasses terrenget slik at det blir minst mulig sar i landskapet, og slik at overflatevann
hindres i a renne ned langs skjaringsskraninger og forarsake erosjonsskader eller iskjgving.

Terrenggrefter bar plasseres og bygges slik at de ikke farer til nedsatt stabilitet i skraninger og
sideomrader. Terrenggreft plasseres minst 2 m fra skjeringstopp, se figur 412.1.

Terrenggroft

Opprinnelig terreng

Figur 412.1 Plassering av terrenggraft

Vannet ber ledes til nedfgringsrenne, eventuelt direkte til kulvert, vassdrag eller sideomrade der
vannet ikke kan forarsake skade.
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Dimensjonering og utfarelse
Kontrollberegning av kapasitet og vannhastighet, samt valg av materialer til erosjonssikring, foretas
som for apne sidegrefter. Se kapittel 405.33.

412.3 Nedfgringsrenner

Nedfgringsrenne brukes for & avskjeare bekkelgp eller der terrenggraft munner ut i jordterrenget.
Rennene fares direkte til stikkrenne, og ikke til sidegreft, se figur 412.2. Nedfaringsrennene tilpasses
terrenget slik at ikke fallet blir for stort.

Rennene bgr fundamenteres frostfritt.

Figur 412.2 Terrenggreft med nedfaringsrenne
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42 Lukkede ragrgrafter

421 Materialer

Materialer til fundament, sidefylling og beskyttelseslag skal ikke veere telefarlige, og skal veere egnet
til vinterarbeid. Det er ikke spesielle krav til steinkvalitet (mekaniske egenskaper mv.), men
materialene skal veere slik at materialene ikke knuses ungdig mye ned under utlegging og
komprimering, og materialene skal ikke skade rgrmateriellet som det kommer i kontakt med. Mate-
rialer til ledningssonen for drensledninger skal tilfredsstille filterkriterier gitt i kapittel 6 (bruk av
fiberduk kan vaere et alternativ).

@vre siktstarrelse, i forhold til rartype og rerdimensjon, bgr maksimalt veere som vist i tabell 422.2 og
tabell 422.3.

422 Utforming og utfgrelse

422.1 Byggegrop

Graving og sprengning

Arbeidsbredden fra grefteside til rar avhenger av rgrdiameteren, og bar ikke veere mindre enn vist pa
tabell 422.1. For graft i lgs silt eller blgt leire bar avstanden gkes, dersom tilstrekkelig sidestatte ikke
sikres pd annen mate.

For avstivede grafter der spunt eller avstempling trekkes etter at graften er gjenfylt, skal avstanden fra

grofteside til rgr ikke veere mindre enn 3 ganger rgrdiameteren. Om avstiving og stempling av grgft, se
kapittel 47.

Tabell 422.1 Minimum arbeidsbredde i graft

Rardiameter, utvendig (mm) Arbeidsbredde pa hver side av rgret (mm)
<400 150
401-600 250
601-800 400
801-1000 500
> 1000 750

Dersom det er ngdvendig med spesielle tiltak for arbeidssikring ved grave- og graftearbeid, skal dette
angis i drensplanen.

Bunnforsterkning

Ved blgte/ustabile grunnforhold bgr gjenfyllingsmassene legges ut lagvis slik at trykket mot de
stedlige massene under ledningssonen bygges opp jevnt. Ellers kan massene trykkes fra omrader med
hay last til omrader med lavere last.

Bunnforsterkning med plankeseng skal ikke benyttes. Ved bunnforsterkning med betongplate bgr det
legges fundamentmaterialer med tykkelse som for «meget fast grunn» oppa bunnforsterkningen, se
tabell 422.2.

Dersom graftebunnen bestar av telefarlige materialer, og kulverten forventes a bli tarr eller bunnfryse
om vinteren, bgr det masseutskiftes med velgradert grus under hele kulverten eller frostsikres pa annen
mate. Se ogsa kapittel 407.
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Dersom massene er blgte, er det fare for setninger selv om bunnen er forsterket. For & redusere sma,
men likevel problematiske setninger pa rarledninger, bar det velges et rar med god stivhet i
lengderetning.

Et godt resultat er avhengig av at faren for ujevne setninger er redusert mest mulig, og av at det velges
rartyper som er tilpasset forholdene og som legges med riktig utfarelse.

422.2 Funhdament

Soneinndeling av greftetverrsnittet er vist i figur 422.1.

Overflate av veg eller terreng

Eventuell overbygning

Gjenfylling over | Over-
ledningssonen dekning

»l
>

Beskyttelseslag |

Lednings- . .
pnE Sidefylling

Pakk godt
innunder rgret Fundament

Figur 422.1 Soneinndeling av gregftetverrsnittet

Valg av massetyper og utfarelse bar veere som i tabell 432.2 og tabell 422.3.

Ved fundamentering av rar i fylling ved breddeutvidelse eller ved flytting av veg utfares det slik at det
ikke oppstar deformasjoner som kan skade rgrene. Utkiling i rarets lengderetning kan vaere aktuelt ved
overgang mellom gammel og ny fylling. Krav til tillatte setningsforskjeller er gitt i kapittel 2.

Fylling under stikkrenne/kulvert i breddeutvidelse bar besta av stein, eventuelt grusmaterialer, som
legges ut og komprimeres lagvis.
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Tabell 422.2 Krav til tykkelser, materialvalg og utfgrelse av fundament for rgrledninger

Fundament og
materialer

Gjelder for alle
rarmaterialer

Grunnforhold

Meget fast grunn
Berg, stein

Betong

Meget fast og hard
morene el. leire

Fast grunn
Grus/sand

Fast og tarr leire
Jevne grunnforhold

Blgt grunn

Torv

Blgt silt, leire

Masser som lett blgtes opp
Ujevne grunnforhold

Fundamenttykkelse
v/rgrdiameter

Ved masseutskifting med
> 500 mm friksjonsmasser

Bm ) 388 Tznc])o >200mm *%) > 150 mm ) kan disse massene utgjare
= - mm *%k *
DN > 1200 mm iigg mm **; i ggg mm *; fundamentet dersom de
= = gverste 200 mm fyller
**) Ber vurderes av- *) Dersom stedlige \\//aendl Igtzl;rl?:e:::];ug?;;?em'
hengig av bl.a. masser tilfredsstiller bunnforsterkning’eller
fyllings-hgyde og kravene til maks. lignende. skal fundamentet
tilgjengelige kornstarrelse kan veere som for «Meget fast
fundamentmasser fundamenttykkelsen grunn»
reduseres til 150 mm
Velgradert Ensgradert
M . Betongrar DN <400 mm: Maks. 32 mm Maks. 22 mm
fu23§gepnetr :avre Betongrar DN > 400 mm:  Maks. 63 mm Maks. 32 mm
siktstarrelse 9 Plastrar DN <300 mm:  Maks. 22 mm Maks. 22 mm
Plastrar DN >300 mm: Maks. 32 mm Maks. 32 mm
Stalrer Alle diametre:  Maks. 32 mm Maks. 22 mm

D Massene bar ikke vare vanngmfintlige, og vurderes iht. krav til frostsikring.

422.3 Sidefylling, beskyttelseslag og gjenfylling

Generelt

Sidefylling, beskyttelseslag og gjenfylling planlegges og utfares slik at ledningene ikke skades eller
far uakseptable deformasjoner og forskyvninger.

Leverandgrenes leggeanvisninger kan veere et supplement.

Tabell 422.3 Krav til materialer og utfarelse for sidefylling/beskyttelseslag til rarledninger

(stikkrenner og overvannsledninger)

Sidefylling/- Rgrmaterial (diameter DN, mm)
beskyttelseslag, .
materialer og utfgrelse Betong Termoplast Stal

DN < DN > 300 <DN
Materialer, gvre 400 400 DN < 300 <600 DN > 600 Maks. 32 mm
siktstarrelse (D) Maks. 63 Maks. Maks. 22 | Maks. 32 | Maks. 63 '

mm 120 mm mm mm mm
Lagtykkelse Maks. Maks.
komprimering 200 mm | 300 mm Maks. 200 mm Maks. 200 mm

Min. 300 | Min. 300 . .

Tykkelse beskyttelseslag mm mm Min. 300 mm Min. 300 mm
Lagtykkelse over rgr Min. 500 mm dersom Min. 600 mm '(\j/l,-lrr;.(fr)r?gnmngt]
for trafikk annet ikke er angitt ' ikke er angitt

D Anleggstrafikk pa ujevn veg gir starre belastninger enn normal trafikk ved overdekningen rgrene er dimensjonert
for. Lastreduserende eller lastfordelende tiltak vurderes i anleggsperioden.

Materialer for sidefylling/beskyttelseslag kan ha variabler av sorteringer. Maks steinstgrrelse (D) skal
tilfredsstille rarmaterialet og diameter. Minimum steinstgrrelse (d) stilles det ingen krav til, men
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sorteringen skal vaere godt drenerende. Av hensyn til lokal tilgjengelighet og samfunnsfornuftig
forvaltning gis det anledning til flere alternative sorteringer.

Minimum overdekning over rgr som angitt i tabell 422.3 kan veere vanskelig a oppfylle der rerene
ligger spesielt grunt (avkjarsler og G/S-veger). Det kan da vare aktuelt & bruke rgr med starre styrke
enn vanlig for den aktuelle dimensjon.

Gjenfylling

Maksimal tillatt kornsterrelse i masser til gjenfylling over ledningssonen er 300 mm, og maksimalt 2/3
av lagtykkelsen ved oppfylling. Stein stgrre enn 100 mm skal veere jevnt fordelt i massene. For
stikkrenne/kulvert som helt eller delvis ligger i frostsonen skal massene veere ikke-telefarlige (T1).

422.4 Grgfter til ledningsanlegg som ikke tilhgrer vegeier

Utfarelse av grafter som ikke tilhgrer vegeier (for VA-ledninger, andre kommunale ledninger, mv.)
avtales med ledningseier. Se ogsa kapittel 401 og kapittel 44.
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43 Overvannsledninger og
drensledninger

431 Materialer

431.1 Generelt

Om ragrmateriell til stikkrenner og kulverter, se kapittel 45.

431.2 Rgr og rgrdeler av betong

Generelt

Krav til rgr og rgrdeler av betong er gitt i NS 3121 inkl. endringsblad [6]. Til spesielle konstruksjoner,
for eksempel ved rgrpressing, kan det brukes produkter med andre spesifikasjoner. Spesifikasjonene
vurderes i hvert enkelt tilfelle og kravene settes slik at rar/rgrdeler vil tale de pakjenninger som kan
oppsta. For utarbeidelse av slike spesifikasjoner, se NS-EN 1916 inkl. endringsblad [8].

Ved fare for skade pa rarene pga. kjemisk pavirkning (f.eks. fra alunskifer) vurderes betongsammen-
setningen spesielt.

Tetthet

Til ledning med krav til dokumentasjon av tetthet, skal rgrene veere T-merkede. Det skal brukes
godkjente gummipakninger som leveres sammen med rgrene og som monteres iht. leverandgrenes
anvisninger. For krav til ledningers tetthet, se punkt 432.3.

Styrke

Krav til rgrenes styrke er fastsatt i NS 3121 [6]. Staerste tillatte fyllingshayde (i meter) over rer skal
veere stemplet pa rgrene iht. standardens bestemmelser. Minste fyllingshgyde er 0,5 m dersom ikke
annet er angitt. For styrkemessig dimensjonering av rer til spesielle formal, for eksempel ledninger
under hgye fyllinger, se Intern rapport nr. 1521 [48].

431.3 Ror og rgrdeler av plast

Generelt

Rar og rgrdeler skal oppfylle de tekniske bestemmelsene i angitt produktstandard med tilhgrende
spesielle bestemmelser for sertifisering (SBC). Dette skal vaere kontrollert gjennom tredjepartskontroll
bestyrt av INSTA-Cert og produktene skal vaere merket med sertifiseringsmerket Nordic Poly Mark -
eller tredjepartsverifisert til samme kvalitetsniva.

Overvannsledninger
Aktuelle standarder for plastrar til overvanns- og drensledninger (trykklgse ledningssystemer) er
falgende:

o NS-EN 13476 Rarledninger for trykklgse rarsystemer i grunnen. Rgrsystemer med konstruert
rgrvegg av PVC-U, PP og PE [13]. Standarden bestar av flere deler. Den omfatter ogsa rar
hvor rgrveggen inneholder sjikt uten materialkrav. Slike rar skal ikke brukes.

e NS-EN 14364 Avlgpsledninger av plast med eller uten trykk — Glassfiberforsterket herdeplast
(GRP) basert pa umettet polyesterharpiks (UP) — Krav til rer, deler og skjgter. (Omfattes ikke
av norske eller nordiske sertifiseringsordninger) [14].

o NS-EN 1401 Rarledninger av plast for trykklgse grunnavilgpssystemer — Polyvinylklorid uten
mykner (PVC-U) — Del 1: Krav til rar, rgrdeler og system [15].
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o NS-EN 1852 Rgrledninger av plast for trykklgse grunnavlgpssystemer — Polypropylen (PP). —
Del 1: Krav til rar, rardeler og system [16].

o NS-EN 14758-1 Rarledninger av plast for trykklgse grunnavlgpssystemer — Polypropylen
modifisert med mineraler (PP-MD). — Del 1: Krav til rgr, rgrdeler og system [17].

Produkter etter NS-EN 13476[13], NS-EN 1401[15], NS-EN 1852 [16] og NS-EN 14758 [17] skal ha
sngkrystallmerke (betegner slagfasthet) og ringstivhetsklasse SN 8.

Produkter etter NS-EN 13476 [13] skal ha bruksomradekode "UD’ for dimensjoner mindre enn eller
lik 315 mm/300 mm og *U’ for dimensjoner starre enn eller lik 400 mm.

Produkter etter NS-EN 1401 [15], NS-EN 1852 [16] og NS-EN 14758 [17] skal ha bruks-omradekode
"UD’ for dimensjoner mindre enn eller lik 200 mm og *U’ for dimensjoner starre enn eller lik 250
mm.

Overvannsrer skal ha svart farge.

Drensledninger

Gjennom INSTA-CERT kan drensledninger sertifiseres med sertifiseringsmerket Nordic Poly Mark
iht. NPG/PS 116: Plastics piping systems for civil engineering drainage — Pipes of polypropylene
(PP) and polyethylene (PE) — Specifications for double-wall pipes and their joints [54]. Denne er bygd
pa NS-EN 13476 [13].

Rarsystem for kabelanlegg
Aktuelle standarder for trekkerar til kabelanlegg er omtalt i kapittel 44.

Vann- og spillvannsledninger mv.

Krav til plastrer til ledningsanlegg for andre kabeletater (\VA-ledninger, andre kommunale ledninger,
varergr mv.) avtales med ledningseier. Flere eller andre standarder enn de ovennevnte kan veere
aktuelle, eksempelvis NS-EN 12201 [22] og NS-EN 1SO 1452 [23], samt NS-EN 1401 del 2 og 3 [15].

432 Utforming og utfarelse

432.1 Overvannsledninger, plassering

Plassering av overvannsledninger og tilharende kummer velges ut fra bl.a.:

e vegbredde
tilgjengelighet for reparasjon etc.
plassering av ledninger for andre offentlige og private kabeletater
plassering av drensledninger (drensbehov for undergrunn og sideomrader)
risiko for skade nar avrenningen overstiger kapasiteten

Ledningene plasseres slik at de kan omlegges eller repareres uten at trafikken forstyrres.
Kumavstander tilpasses lokale/topografiske forhold, vannmengder og slukenes kapasitet, se kapittel
406. Til overvannsledningen plasseres kummer i alle vinkelpunkter (retningsendringer) i grunnplanet
og i vertikalplanet. Om plassering av kummer i eller utenfor kjgrebane, se kapittel 401.

432.2 Utforming

Overvannsledninger bar legges frostfrie, se kapittel 407. Ved avlgp (grenrar) fra sandfang til
gjennomgaende overvannsledning bar grenrgret ikke vaere mindre enn ca. 150 mm. Innlgp til sandfang
bar ligge minst 50 mm hgyere enn utlgpet. Om bruk av dykker, se kapittel 46.
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432.3 Tetthetskrav

Overvannsledninger

Krav til tetthet for ledningene vurderes ut fra lokale forhold, avlgpsvannets sammensetning og
konsekvenser av eventuelle lekkasjer, ut av eller inn i systemet. Valg av rgrmaterialer mv. foretas ut
fra bl.a. krav til tetthet av ledningene.

Redusert krav til tetthet (a), se tabell 432.1, kan brukes der lekkasjer ikke har vesentlig betydning for
vegkonstruksjonen eller omgivelsene. Ved redusert krav til tetthet av ledningssystemet kan det bygges
kombinert drens- og overvannsledning. Dersom vannet ledes inn pa kommunale overvannsledninger
bar grenrgr o.l. fra sandfangene ha tetthetskrav som for ledningene de tilkoples. Dersom vannet ledes
inn pa kommunale ledninger skal kommunens tillatelse innhentes.

Vanlig tetthetskrav (b), se tabell 432.1, kan brukes der lekkasjer kan fare til skader eller forurensning,
f.eks. ved ledninger under grunnvannsniva i setningsgmfintlig grunn, eller der avlgpsvannet har slik
sammensetning at det forutsetter spesiell oppsamling og videre behandling.

Hayt tetthetskrav (c), se tabell 432.1, kan veere aktuelt ved spesielle forhold, f.eks. neer byggverk eller
konstruksjon som er serskilt gmfintlig for skader eller forurensning pga. lekkasjer.

Tetthetskrav skal gjelde for ledningsnettet som et komplett system, dvs. at det stilles samme tett-
hetskrav, og krav om tetthetsprgving, til kummer som til ledninger. Ved lav grunnvannstand kan det i
enkelte tilfeller veere hensiktsmessig med redusert tetthetskrav (a) for kummene, mens ledningene
utfares med vanlig tetthetskrav (b).

Tabell 432.1 Tetthetskrav og tilhgrende forutsetninger

Krav til tetthet Tilfredsstilles normalt ved

(a) Redusert tetthetskrav Bruk av pakninger Y. Ikke krav om tetthetspraving.

(b) Vanlig tetthetskrav Bruk av pakninger . Tetthetspraving i henhold til NS 3420 UBS.
(b) Hayt tetthetskrav, angis searskilt | Utfarelse og tetthetsprgving angis serskilt (skjerpede krav er aktuelt)

D Forutsettes bruk av pakninger, og montering og legging av rarene etter produsentens/leverandarens leggeanvisninger.

Tetthetspraving av selvfallsledninger utfgres i henhold til NS 3420 del UB8 [4], som har henvisning til
standarden NS-EN 1610 [7].

Drensledninger

Separate drensledninger som drenerer gjennom spesielle apninger langs raret eller i spalter ved
rgrskjgten, ber ha tetting pa nedre halvdel av skjgten. Dersom undergrunnen taler infiltrasjon, kan
nedre halvdel ogsa vaere apen.

Kombinerte drens- og overvannsledninger skal skjgtes med pakninger.
Deformasjoner

Ledninger av plastrar, ferdig lagt i gjenfylt greft, og over tid, skal ikke ha starre relativ deformasjon
enn vist i tabell 432.2. Punktdeformasjon tillates inntil 1/3 av kravene til relativ deformasjon.
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Tabell 432.2 Maksimum tillatt relativ deformasjon for ledninger av plastragr, normale krav, verdier i
% (etter NS 3420 del U, tabell U6)

. Tid etter legging
Rermateriale S S
Ved overtakelse 3ar 5ar
Termoplastrer Normale krav 5 8 10
(PVC-U, PE, PP) Reduserte krav 8 11 13
GRP 3 4,5 5
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44 Trekkergrsanlegg for kabler

441 Materialer

441.1 Trekkergr til vegholders installasjoner

Vanlige kabelrgr

Som nedgravde kabelrar i graft skal det benyttes rette rgr av PP, PVC eller PE i henhold til prNS 2967
Kabelrgr av plast med glatt rgrvegg [19] eller NS 2968 Kabelrgr av plast med konstruert rgrvegg [20],
med ringstivhet SN8. Som rar innstgpt i kanaler skal det benyttes rar i henhold til prNS 2970.
Trekkergrene skal ha pakning i skjatene.

Normalt legges kabelrar med utvendig diameter 110 mm. For enkelte formal kan det veere aktuelt med
trekkergr i andre dimensjoner. Pa korte strekninger der det er ngdvendig & bruke bgybare trekkergr,
kan det benyttes dobbelveggede rar pa kveil.

Alle trekkergr med starre diameter enn 40 mm skal tolkes, og det skal trekkes inn trekketrad i disse
trekkergrene.

Bend skal ha glatt, homogen rervegg med samme veggtykkelse som raret og veere i samme materiale
som rgret.

Flerkammer-rgr

Flerkammer-ror (for eksempel 3 x 40 mm eller 3 x 50 mm) benyttes for fiberkabel. Kabelen flgtes inn
i trekkergret ved hjelp av trykkluft eller trykkvann. Hvert enkelt rar i flerkammer-rar skal ha
individuell merking.

Det skal benyttes trekkergr produsert av original ravare dokumentert fra ravareprodusent og
produktene skal vare dimensjonert for en ringstivhet pa minst 50 kN/m2. Rar og skjeter skal tale et
innvendig arbeidstrykk pa minimum 12 bar i lgpet av 30 minutter. Rarpakkene skal kunne forlegges
slik at rgrene bade kan plasseres flatt ved siden av hverandre alternativt i en rund formasjon for &
trekkes inn i starre varergr. Flerkammer-ror skal legges uavbrutt gjennom trekkekummer. Rgr som
skal trekkes inn i andre rar (sub-rer) skal ha samme krav til arbeidstrykk, men kravet til ringstivhet er
lavere.

441.2 Trekkergr til installasjoner til eksterne kabeletater

Trekkergr for eksterne kabeletater som legges i vegareal skal tilfredsstille samme krav som stilles til
rer for vegholders behov. Trekkergrene skal veere merket med fargekode for den aktuelle bruken.
Merking med eiers firmanavn eller logo anbefales der flere aktarer har rar i samme trasé.

Kabelrar med rarvegg oppbygd av flere sjikt, der et av sjiktene bestar av skummet materiale, skal ikke
brukes.

441.3 Trekkekummer med tilbehgr

Kummer

Aktuell standard for sirkuleere trekkekummer av betong er NS 3139 Kummer av betong; Uarmert,
stalfiberarmert og armert betong [10]. For kabelkummer som ikke dekkes av nasjonale standarder, skal
disse veere dimensjonert i henhold til styrkeklasse B eller D gitt i NS-EN 124 [11]. Spesiallagde kabel-
kummer og ev. kummer av plast kan ogsa benyttes.
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| trekkekummer skal:
o Trekkergr legges 15 cm opp fra bunn i kum
o Rarfaringer skal veere tettet
o Alle trekkergr tettes med tettelokk umiddelbart etter at de er fart inn i trekkekum

Trekkekummer i tunnel skal veere merket innvendig og utvendig pa tunnelvegg med TFM-tag.
Trekkekummer i dagen skal vaere merket innvendig og pa konstruksjon nar trekkekummen eller pa
egen merkestolpe, med TFM-tag.

Kumlokk mv. (gategods)
Aktuelle standarder for kumlokk mv. («gategods»), se kapittel 462.

442 Utforming og utfgrelse

442.1 Kummer, kumlokk, bend mv.

Trekkekummer plasseres med en avstand pa maksimum 500 meter langs traséen, og i tillegg ved
kryssende veg. Den angitte kumavstanden gjelder primart vegholders egne installasjoner. Der hvor det
er ramper og planfrie kryss skal det vaere kum ved splitten far og etter krysset.

Ved retningsforandring skal bend med radius minimum 2,0 m (langbend) brukes. Fleksible bend skal
ikke brukes.

Trekkekummer som blir slik plassert at det er fare for at lasmasser kommer rennende inn i
trekkekummen, skal ha lokk med pakning.

Trekkekummer ved rarkryss: Ved rartraséer hvor kryssing av veg er ngdvendig skal det settes ned
kum med utsparing i sideveggene.

Kumlokk: Det skal benyttes lokk pa alle trekkekummer. | fast dekke skal det benyttes flytende ramme.
Om materialvalg (gategods mv.), utforming og utfarelse for gvrig, se kapittel 46.

Ved kumlokk med flytende ramme som legges jevnt med overflaten i asfalterte flater, bar det veere 70-
100 mm klaring mellom flytende ramme og kumtopp. Faste rammer bar brukes pa kummer utenfor
vegbanen dersom betonglokk ikke brukes.

442.2 Rgrgrgfter: Dybder, fundament, sidefylling og gjenfylling

For rgr som krysser veg bar overdekningen veere minst 1,0 m. Pa veger med frostsikring ber alle rar
legges i frostsikringslaget. Omfyllingsmassene bgr inneholde finstoff tilsvarende frostsikringslaget.
Kabelrar for lavspenningsanlegg skal ha minimum overdekning pa 0,4 meter fra topp gverste ror til
ferdig veg eller terreng. Ved 0,4 m overdekning i veg bgr det brukes rar med ringstivhetsklasse SN 64.
SN 16 ber ha 0,5 m overdekning og SN 8 rar bar ha 0,6 m overdekning. Ved hgyspenningskabler er
starre overdekning aktuelt.

Behov for masseseparasjonslag av fiberduk mot omliggende masser vurderes.

Fundament: Det skal benyttes granuleere masser med gvre siktstarrelse (D) inntil 16 mm, med
lagtykkelse minimum 150 mm og normal komprimering (se ogsa kapittel 42). De gverste 50 mm av
fundamentet bar lgsgjares for legging av rar.

Sidefylling og beskyttelseslag: Det skal benyttes granuleere masser med gvre siktstarrelse (D) inntil 16
mm til minimum 150 mm over topp rer, normal komprimering. Starste masse for komprimeringsutstyr
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bar veere 60 kg. Lagtykkelser ved oppfylling og minste overdekning fer maskinell komprimering over
rer, se kapittel 42.

Gjenfylling over ledningssonen: Det skal benyttes knuste materialer. Massene skal ikke inneholde
stein med starste steinstgrrelse som er starre enn 1/3 av lagets tykkelse, 2/3 av lagtykkelsen ved lagvis
utlegging og komprimering av laget, eller maksimalt 200 mm.

442.3 Kabelkanaler med innstgpte kabelrgr

Omstap av trekkergr vurderes ved kryssing av veg, eller hvor rgrene kan bli utsatt for ekstraordinaere
belastninger. Omstap gir ogsa sikker beskyttelse av rarene i anleggsperioden.

Det kan benyttes betong B 30. Tilslagets agvre siktstarrelse bar ikke veere starre enn 8 mm. Tilslag av
singel anbefales.

@verste rgrlag skal ha 50 mm betongoverdekning.

Kanalen kan armeres med kamstal @10 i hjernene. Armeringen forankres inn i kumvegg. Kanaler som
farer hgyspentkabler bar ikke armeres pga. indusert spenning i stalet som farer til varmgang.

442.4 Lytteband

Nar alle rarene i grofta er planlagt for fiberoptiske kabler, skal det legges et «lytteband» over det
midterste raret.
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45 Stikkrenner/kulverter

451 Generelt

Stikkrenner og kulverter er vanngjennomlgp pa tvers av vegen og omfatter diameter opp til 2,5 m.
Dimensjon starre enn 2,5 m regnes som bru og omhandles i handbok N400 Bruprosjektering [2].

Kapittel 45 omhandler utforming og utfarelse av stikkrenner/kulverter. Dimensjonering mht.
vannfaringskapasitet utfgres som angitt i punkt 405.32 og 405.39. Utforming, spesielt av innlgpet, vil
pavirke kapasiteten. Utforming av innlgp (og utlap) foretas ut fra flere andre hensyn, se punkt 453.2
0g 405.3. Om utfarelse av byggegrop/greft, fundament, sidefylling, beskyttelseslag og gjenfylling, se
kapittel 42.

452 Materialer

452.1 Rgr og rgrdeler av betong

For aktuelle standarder for betongraer, se kapittel 43.

452.2 Rgr og rgrdeler av plast

For aktuelle standarder for plastrar se kapittel 43. Noen av standardene har begrenset diameteromrade.
For starre rardimensjoner (utover det som er beskrevet i standardene) utarbeides spesifikasjoner i det
enkelte tilfelle, og kravene settes slik at rar/rgrdeler vil tale de pakjenninger som kan oppsta.

452.3 Ror og regrdeler av korrugert stal
Varmforsinkede stalrgr skal ikke brukes som permanente vanngjennomlgp.

Varmforsinkede stalrgr kan benyttes ved midlertidige konstruksjoner.

453 Utforming og utfgrelse

453.1 Generelt

Utformingen og utfarelsen av hydrauliske tiltak sikrer at forutsetningene og funksjonskrav i
dimensjoneringen ivaretas.

453.2 Plassering og utforming mv.

453.21 Funksjonskrav for stikkrenner

For stikkrenner som drenerer vann fra sidegrgftene settes avstand mellom rennene slik at vannfaringen
i groftene ikke forarsaker skader pa veg eller tredjepart. Faren for avledning av vann og erosjon i
graftene vurderes.

Grafter og innlgp utformes slik at vannet effektivt dreneres ut av greften. Det kan veare aktuelt &
anlegge mindre terskler og stikkrenner med retning skratt pa graftens lengderetning. Se kapittel 406.
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453.22 Tetthet av gjennomlgp

For stikkrenner skal det benyttes pakning i alle skjgter. For vanngjennomlgp som er slik plassert at
manglende tetthet kan medfare skader pa vegkonstruksjon og omgivelser bar det gjennomfares
tetthetspraving. Om tetthetskrav, se kapittel 43.

453.23 Ror i hgye fyllinger

Kulverter og stikkrenner som ligger med mer enn 8 m fyllingshgyde over topp rar, skal prosjekteres av
geoteknisk sakkyndig. Det skal da utarbeides en beskrivelse som omfatter krav til rarmaterialer,
fundamentering, sidefylling, beskyttelseslag og eventuelle spesielle tiltak.

453.24 Bruk av gamle gjennomlgp

Det skal gjennomfares dimensjonering etter punkt 405.32 for & sikre at det samlede gjennomlgpet har
tilstrekkelig kapasitet. Paskjating og bruk av gamle renner som ikke graves opp, for eksempel ved
breddeutvidelser, bar kun gjeres dersom gjennomlgpene har tilfredsstillende tilstand og anslatt
restlevetid.

Det kontrolleres at paskjgting med nytt rar ikke medfarer tverrsnittsendringer som kan forarsake at
gjennomlgpet lett kan gjentettes av transportert materiale.

453.3 Innlgp

453.31 Generelt

Funksjonskrav til innlgpsutformingen:
o Sikre tilstrekkelig kapasitet for vanngjennomfgaring

e Hindre gjentetting (kvist, greiner, lgv, stein o.1.)

e Hindre erosjon og sikre at vannet ikke gar inn i overbygning og trau

o Sikre dyr og mennesker fra & komme ned i kummer og rar, men vare slik at stikkrenner egner
seg som passasje for mindre viltarter (opp til starrelse som grevling/rev)

e Hindre telehiving og iskjgving

e Gi mulighet for opptining og generelt vedlikehold

o Vereslik at det ikke er behov for rekkverk ved/forbi konstruksjonen

o Sikre fiskens vandringsmuligheter

453.32 Innlgpsutforming

Innlgpsutformingen har betydning for rennenes kapasitet, se punkt 405.32. Detaljutformingen av
innlgpsapningen skal kontrolleres mot tegninger og beregningsforutsetninger for a sikre tilstrekkelig
kapasitet. Se punkt 405.32.

453.33 Innlgpsrister
Der mennesker eller dyr har tilkomst til innlgpet bar det brukes innlgpsrister.

Innlgpsrister bar oppfylle fglgende krav:
e Risten bar enkelt kunne renskes maskinelt (tilgang fra trygg tilkomstveg under flom)
Risten bar enkelt kunne heves eller fjernes ved behov
Spalteapningene bgr vaere maksimalt 100 mm
Det bar veere fri dpning 100 mm mellom kanalbunn og rist
Risten bgr ha minimalt med tverrgaende staver
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Dersom omradet rundt innlgpsristen sikres mot tilkomst med gjerder e.l. kan det brukes starre
spaltedpning enn 100 mm. Det bgr ogsa vurderes & bruke sedimentasjonsbasseng eller fangrist
oppstrems som et alternativ til innlgpsrist.

453.34 Inntakskum for stikkrenne

Egne inntakskummer for stikkrenner brukes ved dype renner (dypere enn bunn av sidegreft) og ved
lukket system for drens- og overvannsledning. Det bgr benyttes sandfangkum med slamrom som gitt i
kapittel 46.

Ved starre kulverter kan det benyttes plasstapte kummer eller kummer muret av stein, betongblokker,
steinfylte nettingkurver (gabioner) o.l. Ved murede kummer vurderes det om det er behov for tetting
mot innvasking av materialer eller utlekking av vann. Inntakskummens innvirkning pa stikkrennens
kapasitet inngar i den hydrauliske dimensjoneringen. Se punkt 405.32.

Ved sandfangkum bgr det brukes rist. Ved bruk av skjold/stgtteelement for sandfangkum o.l. kan god
innlgpskapasitet oppnas ved bruk av rist som dekker hele stgtteelementet.

453.35 Frontmur, vingemur

Vingemurer kan utferes med skra eller skalformede vinger. Frontmur og vingemur ved kulverter bar
bygges av betong eller som tgrrmur av stein og slutte godt til bade fyllingsskraning, greftebunn og
sideskraning. Dersom det er fare for utvasking av masser gjennom tgrrmur kan murens bakside tettes
med et 0,3-0,4 m tykt lag av grus. Fiberduk brukes etter behov.

Dersom det dimensjoneres for vannstand over overkant innlgp eller hgy vannhastighet inn mot
fyllingen rundt innlgpet, se punkt 406.51, bgr det brukes tette materialer som betongmur, spunt,
membran eller tette masser. Ved bruk av tette masser vurderes behov for erosjonssikring.

453.36 Inntaksrist og grovrist

Ved sandfangkum bgr det brukes rist.VVed bruk av skjold/statteelement for sandfangkum o.l. kan god
innlgpskapasitet oppnas ved bruk av rist som dekker hele statteelementet.

Ved bekker med sterkt varierende vannfgring og massefaring (grus, stein, rekved, vindfall, is 0.1.)
vurderes behov for grovrist i bekkelgpet og i kum og rist ved selve innlgpet. Konsekvensene av at rista
kan ga tett under flom vurderes ngye, og behov for alternativ flomveg vurderes.

Ved fare for gjentetting grunnet massetransport vurderes erosjonssikring foran innlgp. Se punkt
405.32.

453.37 Erosjonssikring, frostsikring mv.

Dersom det er fare for erosjon og utvasking skal det utfares sikring. Behov for erosjonssikring
oppstrams i bekkelgpet vurderes. Kratt o.1. langs bekkelgpet fjernes ikke.

Omfang og metode for frostsikring (kapittel 407) og erosjonssikring (punkt 405.32) skal bestemmes ut
fra stedlige forhold (massetyper, vannhastighet).

453.4 Utlgp

453.41 Generelt

Utlgpet utformes med hensyn til a:
e sikre mot setninger og andre skader pga. erosjon/undervasking i skraning og ved rgr og
rerfundament
¢ hindre vannhastighet og -retning som kan skade tilstatende areal
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o gi mulighet for vedlikehold

453.42 Fiskepassasjer

For & sikre mulighet for oppgang av fisk i bekker/vassdrag ber det tas spesielle hensyn til utforming av
utlgpet. For utforming se kapittel 7. For dimensjonering se punkt 405.39.

453.43 Lukkede systemer

I spesielle tilfeller kan det veere aktuelt & bygge lukkede systemer med renner og fallkummer
(styrtkummer). Fundamentet er spesielt viktig ved stikkrenne/kulvert som munner ut i hgy fylling ved
breddeutvidelse av veg. For dimensjonering se 405.32.

453.44 Rgrfundament pa fylling

Fylling under rgrfundament, spesielt ved breddeutvidelser, utformes slik at det ikke oppstar setninger
som kan forarsake skader (brekkasje, utglidning, nedfall) pa skjater eller rar. Krav til fundament for
rarene, materialer og utfarelse er gitt i kapittel 42.

453.45 Nedfagringsrenner i fyllingsskraninger

Det skal sikres at vannet ikke renner ned i fyllingen og forarsaker setning eller erosjon. Om
erosjonssikring se kapittel 405. Nedfgringsrenner kan bygges av for eksempel sprengt stein. Der det er
fare for erosjon/skader pga. stort fall og store vannmengder sgkes vannhastigheten dempet, for
eksempel med avtrappet kulvertlgp med stgpte trinn eller oppmurte/sammenboltede steinheller. Se
punkt 405.33.

453.46 Utlgp i fyllingsfot

Behov for frostsikring av utlgpet vurderes, se kapittel 407. Utlgp i fyllingsfot kan bygges med fri
hayde ca. 0,3-0,5 m over terreng for & hindre gjenslamming og tetting pga. iskjaving.

Steinplastring kan benyttes som erosjonssikring. Prefabrikkerte elementer kan ogsa veere aktuelt.
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46 Kummer, sluk, rister og lokk

461 Generelt

Kapitlet omhandler krav til materialer, utforming og utfarelse av kummer, sluk, rister og lokk.
Om plassering av kummer/kumlokk i eller utenfor kjgrebane, se kapittel 401.

Hvis utformingen er slik at sma dyr kan komme inn i drens- eller overvannssystemene, bgr de ogsa ha
en mulighet for & komme ut igjen.

462 Materialer

462.1 Generelt
Krav til kummer er gitt i NS-EN 476 [9].

Kummer ber tilfredsstille tilsvarende styrke- og tetthetskrav som for de rersystemer de er ment a
brukes sammen med. Se ogsa kapittel 432.

462.2 Kummer av betong og plast

Krav til prefabrikkerte kummer og kumelementer av betong er gitt i NS 3139 [10]. Til kummer med
krav om tetthetsprgvning skal det minimum benyttes elementer med falsskjat og glidepakning. |
tilfeller med behov for hgyt tetthetskrav, se kapittel 43, bar kummer med innstgpt pakning brukes.

Krav til prefabrikkerte kummer og kumelementer er gitt i NS-EN 13598-2 [24]. Til kummer med krav
om tetthetspraving, se kapittel 43, skal det benyttes tetningselementer mellom kumringene. Krav til
spesielle rgrdeler medregnet grunne inspeksjonskummer er gitt i NS-EN 13598-1 [25].

462.3 Kumlokk, rister mv.

Krav til sluktopper, kumtopper mv. (gategods) er gitt i NS-EN 124-1 [11]. For kjgrbare arealer
inklusive G/S-veger, skal det benyttes stapejernprodukter iht. NS-EN 124-2 [11], med styrkeklasse
minst D400. For arealer med stor belastning (hgy eller konsentrert punktlast mv.), for eksempel pa
terminalomrader, bar behovet for hayere styrkeklasse vurderes. Alle lokk skal ha tilfredsstillende
laseanordning for & hindre at lokk kan lgsne utilsiktet f.eks. pga. slitasje, svingkrefter eller
bremsekrefter.

Flytende rammer bar vaere utfert i kulegrafittjern, for best mulig styrke.

463 Utforming og utfgrelse

463.1 Kummer, generelt

Kummer bgr fundamenteres frostfritt og bygges med tette skjgter.

Tetthetskrav bgr veere det samme som for ledningssystemet kummen knytter sammen.
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Montering og gjennomfgring
Kumgjennomfaringer utfares slik at tetthetskravene kan oppfylles. Pakning skal benyttes ved alle
rargjennomfaringer. Ledning utfares med muffe i flukt med kumvegg.

Hvis det benyttes kum med plasstgpt bunnseksjon utfgres kumrennen slik at lgpene far en glatt
overflate. Rennene skal ha rgrformet bunn og rennedybde minimum lik rerdiameteren. Renne skal ha
starre fall enn ledningene. Renner for ledninger med diameter > 600 mm skal dekkes med rister.

Alle kummer avsluttes med justeringsringer eller teleskoplgsning pa toppen av kummen. Det anbefales
at gverste ring er av type kombitoppring som har et gummibelegg eller en plastring pa toppen. Dette
beskytter mot brekkasje.

463.2 Rammer, rister og lokk

Det skal benyttes rister eller lokk pa alle kummer. | fast dekke kan det benyttes flytende ramme.

Rister utformes slik at de hindrer dyr og mennesker i a falle ned i kummene, jf. krav i NS-EN 124
(12).

Rister med flytende rammer (justerbar slukrist) monteres etter leverandgrens anvisning. Det er viktig
at asfalten rundt rammen og flensen har samme komprimeringsgrad. Faste rammer brukes pa kummer
utenfor vegbanen dersom betonglokk ikke brukes.

Ristenes spalteapninger bar veere tverrstilte eller skrastilte i forhold til trafikkretningen (gang- og
sykkeltrafikk, rullestolbruk mv).

For & forhindre stgy, kan det brukes kumlokk og rister med pastapt eller integrert dempeinnlegg.
463.3 Sandfangkummer
Sandfangkum bgr ikke ha mindre diameter enn 1,0 m. Minimum dybde under utlgp bgr veere som vist

i tabell 463.1. Det bar benyttes pakning mellom kumringene.

Tabell 463.1 Slamrom i sandfangskum

Innvendig diameter pa kum Minimum dybde under utlgp
1,0m 1,0m
12m 0,75m

Sandfang har normalt ikke dykker. Bare der det er spesielle krav til utslippet fra kummen eller andre
spesielle forhold som for eksempel forventede luktproblemer eller fare for frostgjennomgang i
ledningen, kan dykker benyttes.

Dykker utformes med sikker adkomst (via toppen av dykkeren) for tining, spyling, staking,
slamsuging mv.

463.4 Hjelpesluk

Hjelpesluk brukes bare dersom det ikke er mulig & ha nedfaring direkte i sandfangkum. Hjelpesluket
plasseres tett inntil eventuell kantstein og fundamenteres pa avrettet pute av sand eller finpukk.

463.5 Overvannskummer

Overvannskum bygges opp som sandfangkum (se punkt 463.1), men vanligvis uten slamrom.
Kummene fundamenteres pa pute av sand eller finpukk.
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463.6 Jvrige kumtyper

@vrige kumtyper kan omfatte falgende:

e Spillvannskummer (for avlgpsvann/kloakk)
Vannkummer
Kombinerte kummer (vann- og overvannskummer)
Kummer for vanningsanlegg
Prefabrikkerte pumpekummer (pumpestasjoner)
Prefabrikkerte spesialkummer
Plasstapte spesialkummer

463.7 Plasstgpt spesialkum

Spesialkummer kan omfatte falgende:
e  Pumpestasjoner
e Bassenger (rensing/sedimentering av overvann)
o Oljeutskillere (plasstgpte ev. prefabrikkerte)

Krav til renselgsninger er omtalt i punkt 403.4.
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47 Sikring og avstiving av grgfter

Nar groftesidene er ustabile, sikres disse og ev. avstives. Behov for og planlegging av sikring og
avstivning fastlegges ut fra forskrift om utfarelse av arbeid [32].

Bruk av spunt prosjekteres. Spunt benyttes i de tilfellene geotekniske undersgkelser viser at det er fare
for oppressing av greftebunn eller grunnbrudd i byggetiden (stabilitet av grafteskraninger). Spunten
skal rammes fra terreng far gravearbeidene starter. Som alternativ til, eller i kombinasjon med spunt
vurderes ogsa terrengavlasting, seksjonsvis utfarelse eller kalk/sement-stabilisering av grunnen. Andre
metoder kan ogsa vere aktuelle.

Risiko for skade pa narliggende byggverk (inkl. ledninger) vurderes ved bruk av midlertidig spunt
bade ved installasjon og ved trekking. Ved behov iverksettes tiltak (f.eks. gjensetting av spunt). Det
vurderes om spunting kan unngas, for eksempel ved a benytte rgrpressing i stedet for tradisjonelle
ledningsgrefter. Ved ledningsgreft (byggegrop) med sveart ujevne eller blgte grunnforhold (torv, blat
silt eller leire mv.) utfares det bunnforsterkning for a forhindre ujevne setninger (og ledningsbrudd),
sikre jevnt fall og andre funksjonskrav til ledningen(e). Der grunnforholdene er vanskelige og/eller
konsekvensene av svikt blir store, vurderes metoder og omfang av tiltak spesielt av geoteknisk
sakkyndig.
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51 Dimensjoneringsgrunnlag

510 Krav til overbygningen

Overbygningen skal fordele laster fra trafikken til undergrunnen slik at det ikke oppstar skadelige eller
uakseptable deformasjoner. Overbygningen skal besta av vegdekke, barelag og forsterkningslag. Det
kan ogsa veere behov for frostsikringslag og filterlag eller fiberduk. Overbygningen skal ha
tilstrekkelig baereevne hele aret.

For dokumentasjon av utfart dimensjonering skal fglgende registreres (minimumsdokumentasjon):
¢ Dimensjoneringsforutsetningene
— utfarte grunnundersgkelser (inkl. baereevnegruppe)
— &rsdegntrafikk (ADT lette og tunge, trafikkvekst)
— aktuelle materialer for overbygningen
e Dimensjonering for de ulike vegene
— dimensjoneringsmetode
— materialer og lagtykkelser
— spesielle Igsninger/forhold

Dokumentasjon av dimensjoneringsforutsetningene og dimensjoneringen skal innga i vegprosjektets
ferdigstillelsesdokumentasjon.

511 Trafikk

Veger og gater skal dimensjoneres for 10 tonns aksellast og 20 ars dimensjoneringsperiode.

Ved valg av konstruksjonstype og materialer i overbygningen skal det tas hensyn til mengden tunge
kjeretgy. For valg av vegdekke vil antallet lette kjaretay ogsa veere viktig.

En viktig parameter for baereevnemessig dimensjonering er dimensjonerende trafikkbelastning, N. N
er summen av ekvivalente 10 tonns aksler per felt i dimensjoneringsperioden.

Gjennomsnittlig antall tunge kjgretay (ADT+) i &pningsaret skal benyttes som inngangsparameter for
bestemmelse av N og trafikkgruppe.

N beregnes ved bruk av ligning 511.1 eller figur 511.1.

(1,0+0,01-p)?°-1

N=365-C-E-ADT;-f- e

Ligning 511.1

der C = gjennomsnittlig antall aksler pr. tungt kjgretay (normalt settes C=2,4)
E = gjennomsnittlig ekvivalensfaktor for akslene pa tunge kjgretay (i Norge settes normalt
E = 0,427 ved tillatt aksellast 10 tonn)
ADT: = gjennomsnittlig antall tunge kjgretay per dagn
f = fordelingsfaktor 1-feltsveg f=1,00
2-feltsveg f=0,50
4-feltsveg f=0,45
6-feltsveg f=0,40
p = arlig trafikkvekst for tunge kjgretay (%)

Faktorene C og E kan endres hvis man har trafikkregistreringer som gir grunnlag for dette.

Handbok N200 Vegbygging (juli 2018) 139



Kapittel 5 — Dimensjonering av vegoverbygning

Trafikkgruppe skal bestemmes ut fra antall ekvivalente 10 tonns aksler (N) per felt i
dimensjoneringsperioden, se tabell 511.1.

Tabell 511.1 Valg av trafikkgruppe ut fra antall ekvivalente 10 tonns aksler

Trafikkgruppe | Ekvivalente 10 tonns aksler (N)
<500 000

500 000 — 1 000 000

1 000 000 — 2 000 000

2 000 000 — 3 500 000

3500 000 — 10 000 000

> 10 000 000

mimo|O|m| >

Diagram for beregning av trafikkbelastning, N, og bestemmelse av trafikkgruppe er vist i figur 511.1.

s,
i
ot

Trafikkgruppe (A - F)
10000 1000 100 10 A [B|CID[ E

Gjennomsnittlig antall tunge

[ 1,
: | | = s
kjaretayer, ADT - -
J Yer., T - =) 3 2 S
(=] (=] o o <
Ekseﬁmpel. i 2 3 5] 8 3
1 - ADT=5000, andel tunge kj.tey =15 % = ADT:=750 o e < © e
2 - Trafikkvelst - 2% N - antall ekvivalentaksellaster

3 - Antall kjorefelt — 2
4 - N = trafikkgruppe D

Figur 511.1 Beregning av trafikkbelastning, N, og trafikkgruppe

512 Undergrunn

512.1 Materialklassifisering

Vegen skal deles inn i parseller med ensartede forhold gjennom klassifisering etter baereevnegrupper i
tabell 512.1. Det bar ikke brukes sa fin inndeling langs veglinja at en rasjonell arbeidsdrift blir hindret.
Ved inndeling i parseller skal man ta hensyn til variasjoner i grunnens fasthet, styrke og telefarlighet,
vegens geometri i forhold til omkringliggende terreng, dreneringsforhold og annet som innvirker pa
dimensjonering av vegoverbygningen.

Baereevnegruppe 7 Myr inngar ikke i de forskjellige dimensjoneringstabellene og skal behandles
spesielt, se handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger [2].
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Tabell 512.1 Inndeling av undergrunnen i telefarlighetsklasser og baereevnegrupper

Telefarlighetsklassifisering

Telefarlighetsklasse Masseprosent av materiale < 22,4 mm
<2pum <20 um <200 pm

Ikke telefarlig T1 <3

Litt telefarlig T2 3-12

Middels telefarlig T3 D >12 <50

Meget telefarlig T4 <40 >12 > 50
Beaereevneklassifisering

Undergrunn Bareevnegruppe

Bergskjeering, steinfylling, T1 1

Grus, Cy > 15, T1 2

Grus, Cy < 15, T1 3

Bergskjering, steinfylling, T2 3

Sand, C, > 15, Tl 3

Sand, C, < 15, T1 4

Grus, sand, morene, T2 4

Grus, sand, morene, T3 5

Leire, silt, morene T4 6

Myr 7

Andre materialer Bareevnegruppe

Lettklinker, skumglass 4

Ekstrudert polystyren (XPS) 4

Ekspandert polystyren (EPS-blokker) 6

D Jordarter med mer enn 40 % < 2 um regnes som middels telefarlig T3.

512.2 Grunnundersgkelser

Der vegoverbygningen er prosjektert med frostsikringslag er ngdvendig baereevne godt ivaretatt og

grunnundersgkelsen kan begrenses til & kartlegge eventuelle anleggstekniske utfordringer. Ved sma
frostmengder (< 10 000 h°C) og/eller frostsikring med XPS-plater skal det uansett grunnundersgkes
med omfang iht. tabell 512.2 for baereevnemessig dimensjonering pga. tynne frostsikringslag.

Der vegoverbygningen prosjekteres uten frostsikringslag skal det utfares grunnundersgkelser for
ngdvendig dokumentasjon av grunnforhold og bareevnemessig dimensjonering. Det skal utfares
grunnundersgkelser ved opptak av pragveserier og klassifisering av jordartene i veglinjen for
bestemmelse av bareevnegruppe og telefarlighet. Der vegoverbygningen prosjekteres uten
frostsikringslag skal grunnundersgkelsene dokumentere at materialene i naturlig undergrunn er i
telefarlighetsklasse T1 eller T2 innenfor frostsikringsdybden (malt fra topp prosjektert veg). Det skal
ogsa grunnundersgkes ved fyllingshgyder < 1,4 - frostsikringsdybden. Prgveserien ber fortrinnsvis tas
i vegens senterlinje. Ved sidebratt terreng ber plassering av prgveserien vurderes spesielt. Krav til
preveomfang er vist i tabell 512.2. Veiledning til vurdering av grunnforhold er vist i tabell 512.3.

Frostdybden finnes fra figur 521.1, og maks frostsikringsdybde finnes fra tabell 520.1.
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Tabell 512.2 Krav til prgveomfang for bestemmelse av bareevnegruppen og telefarlighetsklasse
innenfor omrader som skal grunnundersgkes

Trafikkmengde | Antall profiler per km hvor det bgr tas preveserier 9

ADT > 1500 8

ADT <1500 42

D Med praveserie menes praver fra ulike dybder i samme borpunkt. For veger med ett eller to kjgrefelt tas normalt en
praveserie per profil. For veger med 4 eller flere felt anbefales minst to praveserier per profil.

2) Det fokuseres pa omrader der spesielle problemer knyttet til baereevne og/eller ujevne telehiv er ventet. For eksempel
overganger mellom fylling/skjering og undergrunn med ulik telefarlighet (fra kvartergeologisk kart).

Tabell 512.3 Veiledning til vurdering av grunnforhold basert pa kvartergeologiske kart

. Sannsynlig lgsmasser T1-T2 eller

Sannsynlig lgsmasser T3-T4 berggrunn

— Morene — Elveavsetning

— Randmorene — Skred- og forvitringsmateriale
Grunnforhold fra — Breelv- og bresjg-/innsjgavsetning — Tynt humus/torvdekke
kvarteergeologisk kart | — Hav- og fjordavsetning, strandavsetning | — Bart Berg

— Marin strandavsetning — Vindavsetning og fylimasse

— (Torv/myr: ofte underliggende T3-T4)

513 Materialer til vegoverbygning

Kjgrebaner og vegskulder bgr ha samme lagtykkelser og materialer i vegfundamentet.
Vegoverbygningen ber bygges opp med skraningshelning pa de enkelte lag ikke brattere enn 1:2.
Eventuell utslaking av sideskraning kan gjeres med stedlige masser.

513.1 Dekketyper

Tabell 513.1 viser en oversikt over anbefalte asfalttyper i slitelag ut fra bruksomrade, trafikkmengde
og dominerende pakjenning.
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Tabell 513.1 Anbefalte asfalttyper i slitelag ut fra dominerende pakjenning og bruksomrade

Dominerende pakjenning, Arsdggntrafikk, ADT
kriterium for valg av dekke 0 - 1500 1501-3000 3001-5000 5001-10000 | > 10000
_ o Ab 11 Ab 16 Ab 16 Ab 16
Piggdekkslitasje Ska 11 Ska 11 Ska 11 Ska 11
Ska 16 Ska 16 Ska 16
Ab 11 Ab 119 Ab 119
Statiske lastpakjenninger Ab 11 Ab 11 Ab 16 Ab 167 Ab 167
Ska 11 Ska 11 Ska 119 Ska 119
Ska 16 Ska 16Y Ska 16Y
T80 T11 1>12)>2) T11 1>1)
Vegtrafikkstay (bildekkstay) Ab 8 NSTPEI R
Ska 11?
Ska 1112 Ska 119
Ma 11 Ma 11 Ab 11
Klimapakjenninger Agb 11 Agb 11 Ska 11 3) 3)
Ab 11 Ab 11
Horisontale pakjenninger Agb 11 Ab 11 Ab 119 Ab 119 Ab 119
(rundkjgringer o.1) Ab 11 Ska 11 Ska 119 Ska 119 Ska 119

1 Bruk av modifiserte bindemidler bgr vurderes

2 Ved piggdekkandel mindre enn 30 % kan gvre steinstarrelse reduseres til 8 mm
3 Ved hgye trafikkmengder vil normalt ikke klimapékjenninger vaere bestemmende for dekkevalget

Piggdekkslitasje

Piggdekkavgift, starre andel av piggfrie vinterdekk og mer slitesterke asfaltdekker har fart til at
problemet med piggdekkslitasje er redusert. Likevel er bruk av piggdekk en vesentlig arsak til
spordannelse i de deler av landet som har hgy piggdekkandel. Piggdekkslitasjen er starst pa veger med
hay hastighet og stor trafikkmengde. | byer og tettsteder er piggdekkbruk fortsatt hovedarsaken til
haye svevestgvnivaer pa tarre vinterdager.

Statiske lastpakjenninger

Industriomrader og parkeringsplasser for tungtrafikk er utsatt for tunge statiske lastpakjenninger.
Stillestaende trafikk pa veger setter ogsa spesielt store krav til asfaltdekkets deformasjonsegenskaper,
slik som i busslommer og foran signalregulerte kryss. Man skal dessuten legge spesielt vekt pa
deformasjonsegenskapene pa veger med serlig mye tungtrafikk, slik som veger inn til

industriomrader, omlastingsomrader for gods etc.

Vegtrafikkstoy

Bruk av stgysvakt dekke er ett av flere mulige stayreduserende tiltak i byer og tettbygde strgk. Tynn-
dekker og dekker med redusert gvre steinstarrelse anbefales der hastighetsnivaet for trafikken er 40 —
80 km/t. Drensasfalt ber bare brukes der hastigheten er 70 km/t eller hgyere pa grunn av at trafikken
da vil bidra til & holde porene i asfaltoverflaten apne i lengre tid. Ved bruk av drensasfalt er det en
forutsetning at underlaget er plant, og det ma sikres fritt avlgp for vann ut til sidene.

Klimapakjenninger

Aldring som falge av klimatiske pakjenninger blir ofte bestemmende for dekkelevetiden pa det
lavtrafikkerte vegnettet og pa omrader der de trafikale pakjenningene er sma, f.eks. pa fortau, gang- og
sykkelveger, vegskuldre o.1.
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513.2 Bruksomrade for beerelag

Tabell 513.2 viser bruksomrader for anbefalte materialer i baerelag. Andre baerelagsmaterialer for mer
spesielle anvendelser er beskrevet i kapittel 6.

Tabell 513.2 Bruksomrader for materialer i beaerelag

Beerelagstype

@vre beerelag

Nedre baerelag

Trafikkgruppe v

Trafikkgruppe ¥

A B C D E F A B C D E F
Knust berg Fk
Asfaltert grus Ag
Asfaltert pukk Ap
Gjenbruksasfalt 2 Gja
Knust asfalt Ak

2 Bruken av Gja bar vurderes i hvert enkelt tilfelle

513.3 Bruksomrade for forsterkningslag

Tabell 513.3 Bruksomrader for materialer i forsterkningslag

D Nedre grense er gkonomisk betinget. @vre grense er satt av funksjonsmessige arsaker.

Trafikkgruppe

A

B

C

D

E F

Grus

Knust grus
Knust berg

(pukk, kult og samfengt knust berg)
Resirkulerte materialer (Gjb og Bm)

513.4 Lastfordelingskoeffisienter

Tabell 513.4 viser lastfordelingskoeffisienter som skal ligge til grunn for den beereevnemessige
dimensjonering av vegoverbygning. En komplett tabell, som inkluderer materialer i en eksisterende

vegoverbygning med behov for forsterkning, finnes i vedlegg 2.
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Tabell 513.4 Lastfordelingskoeffisienter, a

Material- Bindemiddel Lastfordelings-
beteanelser Kvalitet vegbitumen koeffisient (a),
9 Kvalitet myk bitumen normalverdi
Vegdekker
35/50 3,5
L’:r:g‘g'g';‘ed:staa;z’l‘:t Stz Tbo'%k'ib' Vegbitumen, PMB 50/70-160/220 30
. >250/300 25
Drensasfalt Da Vegbitumen, PMB 2,0
. V > 6000 15
Mykasfalt Ma Mykbitumen V/ < 6000 1.25
Berelag
. 50/70-160/220 3.0
Asfaltert grus Ag Vegbitumen > 250/300 2.75
Asfaltert pukk Ap Vegbitumen 2,0
Drensasfalt Da Vegbitumen 2,0
Penetrert pukk Pp Vegbitumen 15
. . Vegbitumen 1,75
Gjenbruksasfalt Gja Mykbitumen 15
Knust berg Fk 1,35
Knust asfalt Ak 1,35
Forsterkningslag
Grus, knust grus 1,0
Pukk, kult, samfengt 11
knust berg '
. . Gjb 1,0
Resirkulerte materialer Bm 10

Understreket verdi i tabell 513.4 angir standardverdi som skal benyttes nar bindemiddelkvaliteten ikke
er valgt. For kaldprodusert gjenbruksasfalt kan lastfordelingskoeffisient fra testing av indirekte
strekkstyrke eller E-modul i laboratorium brukes.

514 Klimatiske forhold

Dimensjonering av frostsikring i vegoverbygning skal baseres pa de stedlige forhold med hensyn til
arsmiddeltemperatur og frostmengde, se kommunetabellene i vedlegg 1.

515 Andre dimensjoneringsmessige vurderinger

515.1 Dimensjonering av veg pa seerlig svak undergrunn

Serlig svak undergrunn vil alltid veere telefarlig og utlgser dermed krav om frostsikring for veger med
ADT > 1500. Nederste lag i vegkonstruksjonen vil da vanligvis vare frostsikringslag, eventuelt nedre
frostsikringslag (ved bruk av XPS-plater). Nedvendig tykkelse pa nederste lag mot undergrunn er i
slike tilfeller gitt i tabell 521.2. Gjennom sarlige anleggstekniske tiltak, f.eks. ved bruk av lett
anleggsutstyr og skansomme arbeidsprosedyrer, ev. bruk av armering, kan tykkelsene reduseres
safremt frostmessig dimensjonering er ivaretatt

Pa steder i landet med sma frostmengder, kan vegens frostmotstand veere ivaretatt uten behov for
frostsikringslag. Pa seerlig svak undergrunn ma tykkelsen pa forsterkningslaget da gkes av
anleggstekniske hensyn. Dette er angitt i dimensjoneringstabellene ved tall med pluss foran.

For undergrunn av leire med udrenert skjerfasthet c, < 25 kPa skal sikkerhet mot grunnbrudd vurderes
spesielt. Sand med graderingstall Cy < 5 bar vurderes spesielt.
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Ved nyanlegg vil det normalt ikke veere aktuelt & benytte armeringsprodukter i overbygningen. Unntak
kan veere ved bygging av veg pa blgt grunn, og da som et geoteknisk tiltak. Se handbok V220
Geoteknikk i vegbygging [1] og V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger [2] vedrgrende
dimensjonering og utfarelse.

Eventuell bruk av armeringsprodukter i vegoverbygningen gir ikke grunnlag for reduksjon av
lagtykkelser og kan ikke regnes inn som styrkeforbedring i form av indeksverdi ved dimensjonering av

ny veg.

515.2 Grunnforsterkning ved bruk av lokale materialer

Grunnforsterkning ved bruk av f.eks. lokale materialer kan veere et aktuelt tiltak pa steder med darlig
bareevne. Dette betyr at materialene legges ut i en spesifisert tykkelse pa eksisterende grunn, og at
vegoverbygningen dimensjoneres for grunnforhold tilsvarende baereevnegruppen for materialene i
grunnforsterkningen. For a betraktes som dimensjonerende undergrunn av hensyn til beaereevne, skal
tykkelsen av grunnforsterkningen minimum vaere som vist i tabell 521.2.

For veger med krav om frostsikring i henhold til tabell 520.1 skal materialet som brukes til
grunnforsterkning, tilfredsstille krav til frostsikringsmateriale som beskrevet i kapittel 6. Kravet
gjelder for materialer i grunnforsterkningen ned til frostsikringsdybden. Frostsikringsdybden skal
bestemmes ved bruk av figur 521.1.
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52 Frostsikring

520 Behov for frostsikring

Frostsikring skal dimensjoneres etter tabell 520.1. For undergrunn i telefarlighetsklasse T1 og T2 er
frostsikring ikke ngdvendig.

For veger med ADT mindre enn 1500 i &pningséaret skal behov for frostsikring vurderes pé strekninger
der problemer knyttet til ujevne telehiv kan forventes.

Tabell 520.1 Dimensjonerende frostmengde og maksimum tykkelse av overbygning

A ’ Over- Tele- Frostsikring _ .
i épnir?;séret kﬁ?ﬁel i bygnings- farlighets- Dimensjonerende Mg/ ISLE}?{:
type klasse frostmengde ;
overbygning
> 8 000 4 eller flere Fleksibel T3, T4 F100 24m
> 8000 <4 Fleksibel T3, T4 Fio 24m
1501 -8 000 Fleksibel T3, T4 Fio 1,8m
<1500 Fleksibel T3, T4 Tiltak for & unnga ujevnt 1,8m
G/S-veg telehiv skal vurderes ?
Alle trafikk- Stiv T3, T4 Fio 24m
grupper

D Begrepet «maksimal» betyr i denne sammenheng at den angitte tykkelse normalt er tilstrekkelig til & unngé uakseptable
telehiv selv om frostdybden er starre. Dette forutsetter at materialene i frostsikringslaget tilfredsstiller kravene i kapittel
6.

9 Tiltak for & unnga ujevnt telehiv skal baseres pé frostmengden Fo.

3 Fleksibel: Bitumingse materialer i dekke og beerelag. Stiv: Betong/belegningsstein i baerelag og/eller dekke.

Behovet for frostsikring skal vurderes ved planlegging av grunnundersgkelser, og skal inngd i
grunnlaget for inndeling i homogene parseller, se kapittel 512.

Overgangen mellom frostsikret og ikke frostsikret veg ber utkiles som vist i kapittel 524. Ved
breddeutvidelse skal det tas seerskilte hensyn til frostsikring slik at telehivegenskapene blir mest mulig
lik for gammel og ny del av kjgrebanen.

Valg av frostsikringsmetode bar baseres pa en vurdering av flere alternativer og bestemmes ut fra
hvilken metode som gir den beste lgsning med hensyn til kostnader, gjennomfgring av arbeidene, samt
forventet fremtidig vedlikehold av vegen.

Hensyn til konsekvensene ved senkning av grunnvannsnivaet ved valg av frostsikringsmetode skal
0gsa vurderes.

For krav til materialer i fyllinger mht. frostsikring vises til kapittel 2.

Forutsatt noenlunde like kostnader for de forskjellige alternativer, bar valg av frostsikringsmetode/-
materiale gjares etter falgende prioritering:

1) Sand-, grus- og steinmaterialer

2) Lettklinker eller skumglass

3) lIsolasjonsplater av ekstrudert polystyren
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521 Frostsikring med steinmaterialer

Frostmessig dimensjonering ved bruk av sand, grus eller knust berg skal baseres pa figur 521.1 og
tabell 521.1. Med drenert tilstand i tabell 521.1 menes i denne sammenheng at dreneringen ligger
lavere enn frostsikringslaget. Resirkulerte steinmaterialer kan brukes i frostsikringslaget forutsatt at
krav til korngradering og finstoffinnhold er tilfredsstilt, se kapittel 6.

Frostmessig dimensjonering basert pa figur 521.1 og tabell 521.1 forutsetter at man farst har gjort en
overslagsmessig dimensjonering av dekke, beerelag og forsterkningslag ut fra reglene i kapittel 5
basert pa dimensjonerende trafikkmengde og valgt materiale i frostsikringslaget. Tykkelsen pa
frostsikringslaget skal settes lik differansen mellom total overbygningstykkelse og summen av
tykkelsene pa dekke, bearelag og forsterkningslag.

Dimensjonerende arsmiddeltemperatur og frostmengde skal baseres pa tabellene i vedlegg 1.

For bestemmelse av frostmengde og arsmiddeltemperatur kan ogsa webbaserte kart benyttes:
www.vegvesen.no/kart/visning/frostsonekart og www.vegvesen.no/kart/visning/arsmiddeltemperatur.
Dersom arsmiddeltemperaturen avviker fra 4 °C, skal frostdybdene som er vist i figur 521.1,
multipliseres med faktorene i tabell 521.1.

Tykkelse pa frostsikringslaget bar oppfylle minimumskravene i tabell 521.2. Gjennom serlige
anleggstekniske tiltak, f.eks. ved bruk av lett anleggsutstyr og skdnsomme arbeidsprosedyrer, ev. bruk
av armering, kan tykkelsene reduseres safremt frostmessig dimensjonering er ivaretatt. For undergrunn
av leire med c, < 25 kPa skal sikkerhet mot grunnbrudd vurderes spesielt.

Frostmengde h°C

0 10000 20000 30000 40000 50000
0,50
—_—— —  Litt telefarlig materiale, udrenert
sand, grus, knust berg, ikke telefarlig, udrenert
Litt telefarlig materiale, drenert
N
o Kult, udrenert
1,00 — -.:.\},. B L Y . _ _ .
hiscL 5and og grus, ikke telefarlige materialer, drenert
BN .
o b —_——— = Knust berg, lite finstoff, drenert
NN
AR |
LY P —— Kultdrenert

1,50
E
@
-
o
>~
T
—
7]
24
w 2,00

2,50

.\‘
3,00 ~/

Figur 521.1 Frostdybde ved frostsikring med knust berg, sand eller grus, arsmiddeltemperatur 4°C
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Tabell 521.1 Korreksjon av frostdybde ved frostsikring med knust berg, sand eller grus

Frostsikringslag Antatt vann- Arsmiddeltemperatur °C
innhold i 2 0 2 2 6 3

frostsikringslag

Kult, drenert 1,0 % - 1,66 | 1,21 | 1,00 | 0,87 | 0,79

Knust berg, lite finstoff, drenert 2,0% 192 | 1,40 | 1,15 | 1,00 | 0,90 | 0,82

Kult, udrenert 4,0 % 143 | 1,23 | 1,10 | 1,00 | 0,92 | 0,86

Sand, grus, knust berg, ikke telefarlig, drenert

Sand, grus, knust berg, ikke telefarlig, udrenert 6,0 % 1,29 | 1,17 | 1,08 | 1,00 | 0,94 | 0,89

Litt telefarlig materiale, drenert

Litt telefarlig materiale, udrenert 8,0 % 1,22 | 1,13 | 1,06 | 1,00 | 0,95 | 0,90

Tabell 521.2 Minimumstykkelse pa nederste lag mot undergrunnen ut fra anleggstekniske forhold

Materialtype i grunnen

Ngdvendig tykkelse, cm

Grus, sand, morene, T3, T4 30
Silt, leire, T4, cu > 50 kPa 50
Silt, leire, T4, cu 37,5-50 kPa 60
Silt, leire, T4, cu 25-37,5 kPa 80
Silt, leire, T4, cu < 25 kPa 110

522 Frostsikring med lettklinker og skumglass

Frostmessig dimensjonering ved bruk av lettklinker eller skumglass skal baseres pa figur 522.1 og
tabell 521.2. Frostsikringen utfares pa én av falgende to mater:

1) @vre isolasjonslag av lettklinker eller skumglass over et nedre frostsikringslag av sand, grus, knust
berg eller resirkulerte steinmaterialer.

2) Lettklinker eller skumglass pa fiberduk direkte pa telefarlig undergrunn. Denne lgsningen vil
f.eks. vaere aktuell pa steder med blgt undergrunn som vanskeliggjer utlegging av et nedre

frostsikringslag.

Krav til materialer og utfarelse, se kapittel 6.

Arsmiddel-
temperatur

Tykkelse nedre
frostsikringlag

A
0
~}“
1™,
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

60000 50000 40000 30000 20000
Frostmengde (h°C)

10000

30

40

r
50 60 70 &0

Isolasjonstykkelse (cm)

Figur 522.1 Frostmessig dimensjonering med lettklinker eller skumglass
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Dimensjonering av frostsikringen skal baseres pa arsmiddeltemperaturer og dimensjonerende
frostmengde gitt i vedlegg 1.

Tykkelsen pa isolasjonslaget av lettklinker eller skumglass skal minst vaere 20 cm. Isolasjonslaget skal
ligge drenert; dvs. minimum 35 cm over grgftebunn eller drensledning, se kapittel 4.

Ved dimensjonering av forsterkningslag skal man betrakte isolasjonslaget som undergrunn i
beaereevnegruppe 4. 1 tillegg skal det kontrolleres at hele overbygningen har tilstrekkelig baereevne, i
forhold til baereevnegruppen for materialet i grunnen.

523 Frostsikring med isolasjonsplater av ekstrudert
polystyren (XPS)

Frostmessig dimensjonering ved bruk av XPS-plater skal baseres pa figur 523.1 og tabell 521.2.
XPS-platene skal plasseres over et nedre frostsikringslag av sand, grus, knust berg eller resirkulerte
steinmaterialer. Tykkelsen pa nedre frostsikringslag skal vaere minimum 30 cm.

Krav til materialer og utfarelse, se kapittel 6.

Arsmiddel- Tykkelse
temperatur nedre frost-
sikringslag

A 4

60000 50000 40000 30000 20000 10000 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Frostmengde (h°C) Isolasjonstykkelse (cm)

Figur 523.1 Frostmessig dimensjonering med XPS

Dimensjonering av frostsikringen skal baseres pa arsmiddeltemperaturer og dimensjonerende
frostmengde gitt i vedlegg 1.

Tykkelsen pa isolasjonslaget av XPS skal minst vaere 5 cm. Isolasjonslaget skal ligge drenert; dvs.
minimum 35 cm over graftebunn eller drensledning, se kapittel 4.

Ved dimensjonering av forsterkningslag skal man betrakte isolasjonslaget som undergrunn i
beaereevnegruppe 4. 1 tillegg skal det kontrolleres at hele overbygningen har tilstrekkelig baereevne i
forhold til baereevnegruppen for materialet i grunnen.
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524 Utkiling

Utkiling i vegens lengderetning (overganger i undergrunn)

For ikke frostsikret veg skal det bygges en utkiling med ikke telefarlige materialer eller med
isolasjonsmaterialer for & unnga ujevne telehiv ved overgang mellom materialer med forskjellig
telefarlighet. Utkilingen gar opp til underkant av forsterkningslaget. For frostsikret veg er det ikke
behov for utkilinger.

Isolasjonsmaterialene skal ligge drenert. Figur 524.1 viser prinsippskisser for utkiling med ikke
telefarlige materialer og isolasjonsplater av XPS. Ogsa skumglass og lettklinker kan benyttes il
utkiling. Utkilingslengde L skal beregnes fra tabell 524.1 hvor frostsikringsdybden ved frostmengde
F10 danner utgangspunktet for beregning av utkilingslengden. Ved bruk av isolasjonsmaterialer skal
det benyttes et nedre frostsikringslag med tykkelse som gitt i tabell 521.2.

Utkilingslengder gjelder bade for nyanlegg og utbedring av eksisterende veg.

Tabell 524.1 Krav til helning pa utkilingen

Skiltet hastighet, km/t Helning pa utkilingen, maks
<50 og g/s — veger 1:10
60 og 70 1:15
80 0g 90 1:25
> 100 Frostsikret veg forutsettes

Utkilingslengde

Isolasjonsplater Telefarlig jordart
Nedre frostsikringslag/avrettingslag

Utkilingslengde

Bergskjaering

Telefarlig jordart

Ikke telefarlig materiale — _N_o———— Frostsikringsdybde

Figur 524.1 Utkiling ved overgang bergskjaering/telefarlig grunn eller underbygning

For & redusere fuktopptak i isolasjonsplater av XPS skal tykkelsen veaere minimum 5 cm. For 4 unnga a
bruke tynnere isolasjonsplater i avslutningen av en utkiling bar det vurderes a legge isolasjonsplatene
med gkende mellomrom for gradvis a redusere isoleringsevnen.

Ved overgang mellom skjaering og fylling i telefarlig jord, bar utkilingen utfgres med det materialet
fyllingen er bygget opp av, se figur 524.2. Sterste utkilingsdybde skal beregnes etter reglene i kapittel
521.
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Jordskjaering Frostsikringsdybde

K
.

Utkilingslengde, L~ ~ Jord- eller steinfylling

Figur 524.2 Utkiling ved overgang jordskjeering/fylling

Utkiling ved kryssende ledninger, rgr og kulverter

Utkiling i forbindelse med kryssende ledninger (kulverter mv.) bgr utfgres som vist i figur 524.3 og
figur 524.4. Ved legging av ledninger under frostsonen, figur 524.5, ber sideveggene i graften graves
med en helning pa 1:1 eller slakere for & redusere faren for setninger. Starrelsen h; er tykkelsen av
frostsikringslag for kulverter/stikkrenner, se kapittel 4.

P Utkilingslengde, L

B —
““““
T

————

Ev. %erduk
------ F r-ostsikringsdybde

e
‘‘‘‘
e = .

Frostsikrings-

materiale 4| Helning 1:1

......

Omfyllingsmasser, '
ikke telefarlige

Figur 524.3 Stikkrenne med tilhgrende frostsikring ligger i frostsikringsdybden, utkiling med sand,
grus eller knust berg

: Utkilingslengde, L i

Frostsikrings- -~
materiale
Omfyllingsmasser, :
ikke telefarlige

Figur 524.4 Stikkrenne med tilhgrende frostsikring ligger hayere enn frostsikringsdybden, utkiling
med sand, grus eller knust berg
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Frostsikringsdybde

Tilbakefylling av
stedlige masser

_______

Omfyllingsmasser,
ikke telefarlige

Figur 524.5 Stikkrenne med tilhgrende frostsikring ligger dypere enn frostsikringsdybden, ikke behov
for utkiling
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53 Veg med bitumingst dekke

530 Dekke

Dekke skal velges pé grunnlag av ADT i &pningsaret. Tykkelser skal minimum tilfredsstille krav gitt i
tabell 530.1. For valg av type asfalt i slitelaget ut fra bruksomrade og dominerende pakjenning, se
tabell 513.1.

Myke dekker, som f.eks. mykasfalt (Ma), kan kun brukes pa veger i trafikkgruppe A og med ADT <
1000. Denne begrensningen gjelder kun ved nybygging av veg. Ved dekkefornyelse pa eksisterende
veg kan det vere aktuelt & bruke myke dekker ved hgyere trafikkmengder, slik som angitt i tabell
513.1.

Stive dekketyper (som Agb, Ab og Ska) skal ha en samlet tykkelse for bind- og slitelag pa minst 6 cm,
og de bitumingse massene skal legges i minst to lag.
Dersom gvre barelag bestar av bitumingst materiale, skal stive asfalttyper velges i bind- og slitelag.

For veger i trafikkgruppe A og B kan bindlaget erstattes av gkt tykkelse pa gvre barelag dersom dette
bestar av bitumingst materiale. Tykkelsen pa gvre barelag skal da gkes slik at kravet til
baerelagsindeks (Bly) blir oppfylt.

Tabell 530.1 Dekketyper og krav til minimum lagtykkelser (slitelag og bindlag)

DEKKE (SLITELAG OG BINDLAG) AV BITUMINGSE MASSER
(lagtykkelser i cm)

ADT (i &pningsaret)
Dekketype 0- 1000 1000 - 3000 3000 - 5000 > 5000
Myke dekketyper 4,0
Stive dekketyper 3,0 over 3,0 3,5 over 3,0 4,0 over 3,0 4,0 over 4,0

Minimum lagtykkelse er to ganger gvre siktstagrrelse for steinmaterialet i massen.

531 Beaerelag

Tabell 533.1 viser anbefalte materialer og korresponderende lagtykkelser for bearelag. Ved bruk av
andre materialer skal lagtykkelser beregnes slik at krav til baerelagsindeks (Bly) blir oppfylt.

Indeksverdien for et eventuelt gvre baerelag skal utgjgre minimum 50 % av hele baerelagets
indeksverdi.

Ved bruk av myke dekketyper reduseres kravet til baerelagsindeks som vist i tabell 531.1.

Tabell 531.1 Redusert krav til beerelagsindeks ved bruk av myke dekketyper

Massetype Reduksjon av Blk
Ma, Egt, Eog, Dog 6
Eo, Do 7
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532 Forsterkningslag

Tykkelsen pa forsterkningslaget skal bestemmes ut fra trafikkgruppe og grunnens bareevne uttrykt
ved baereevnegrupper, gitt i tabell 512.1 og tabell 533.1. Tykkelsen pa forsterkningslaget i tabell 533.1
er basert pa materialer med lastfordelingskoeffisient, a = 1,0. Ved bruk av materialer med annen last-
fordelende evne, se tabell 513.4, skal tykkelsen endres tilsvarende.

Frostsikringslag av sand-, grus- eller steinmaterialer kan betraktes som dimensjonerende undergrunn
dersom tykkelsen tilfredsstiller minimumsverdier gitt i tabell 521.2. Det skal i tillegg sjekkes at dybde
ned til telefarlige masser i undergrunnen er stor nok til & unnga fare for ujevne telehiv.

Pa frostsikringslag av knust berg skal forsterkningslagets tykkelse minst tilsvare den som er angitt for
baereevnegruppe 3. Pa isolasjonslag av lettklinker, skumglass eller ekstrudert polystyren (XPS) skal
forsterkningslagets tykkelse minst tilsvare den som er angitt for baereevnegruppe 4.

Pa lett fylling av ekspandert polystyren (EPS) skal forsterkningslagets tykkelse minst tilsvare den som
er angitt for baereevnegruppe 6. For betongplater pa fylling av EPS skal lastfordelingskoeffisient 3,0
brukes.
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533 Dimensjoneringstabell

Tabell 533.1 Dimensjonering av veger med bitumingst dekke, lagtykkelser i cm

DIMENSJONERINGSTABELL FOR VEGER MED BITUMINGST DEKKE

(lagtykkelser i cm)

TRAFIKKGRUPPE
(Antall ekvivalente 10 t aksler per felt i dimensjoneringsperioden, N, mill.)

Beregning av trafikkgruppe, se kapittel 511.
A B C D E F

(<0,5) (05-1) (1-2) (2-35) (35-10) (>10)

DEKKE Dekketype og tykkelse velges pa grunnlag av ADT i &pningsaret,
se kapittel 530.
BARELAG
Anbefalte materialer: Tykkelse (cm), berelag
Ag 9 10 11 12 13 14
Ag over Ap 5over 6 6 over 7 6 over 8 7 over 8 7 over9 7 over 10
Ag over Ak 5 over 10 6 over 10 7 over 10 8 over 10
Ag over Gja 6 over 5 6 over 7 6 over 9 6 over 10
Ag over Fk 5 over 10 6 over 10 7 over 10
Fk 20
FORSTERKNINGSLAG PA
Materialtype i grunnen: Breevne- Tykkelse (cm),
) gruppe forsterkningslag med lastfordelingskoeffisienta = 1,0

Bergskjeering, steinfylling, T19 1 30 30 30 30 30 30
Grus Cy>15,T1 2 30 30 30 30 30 30
GrusCy<15,T1
Sand Cu > 15, T1 3 30 30 30 40 50 50
Bergskjering, steinfylling T2 3
Sand Cy<15,T1 4)
Grus, sand, morene, T2 4 40 40 50 60 0 80
Grus, sand, morene, T3 5 50 60 70 70 80 90
Silt, leire, T4, cu > 50 kPa 6 60 70 70 80 90 100
Silt, leire, T4, cu 37,5-50 kPa 6 60 70 80 80 90 100
Silt, leire, T4, cu 25-37,5 kPa 6 60+20 0 70+10 9 80 80 90 100
Silt, leire, T4, cu < 25 kPa 6 60+50 70+40 9 80+30 9 80+30 90+20 0 100+10 9
gkagELAGSINDEKSKRAV, 39 45 50 54 62 65

D Tall med pluss foran angir gkning av forsterkningslagstykkelsen knyttet til anleggstekniske forhold.
2 Berelagsindeks (BI), se forklaring i vedlegg 3.
3  Bergskjaering omfatter bade dyp- og grunnsprengning. For grunnsprengning er det krav om min 0,75 m fra vegoverflate

til topp av kngler, se kapittel 2.
4 Gjelder ogsa for forsterkningslag pa isolasjonslag av XPS, skumglass eller lettklinker.
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Kapittel 5 — Dimensjonering av vegoverbygning

534 Dimensjonering med laboratoriebestemte
lastfordelingskoeffisienter

Dimensjonering med laboratoriebestemte lastfordelingskoeffisienter er mest aktuelt i de situasjoner
hvor man gnsker & utnytte den lastfordelende evne og styrke til de tilgjengelige materialer, i starre
grad enn det som er mulig ved standardiserte lastfordelingskoeffisienter som angitt i tabell 513.4.
Metoden kan anvendes bade ved nyanlegg og ved forsterkningsarbeider. Metoden kan brukes for hele
overbygningen og pa utvalgte materialer og lag i overbygningen.

Nar dimensjonering med laboratoriebestemte lastfordelingskoeffisienter benyttes, bgr det foretas en
separat vurdering av overbygningstykkelsene i forhold til dimensjonering basert pa standardiserte
lastfordelingskoeffisienter. Ved starre avvik bar lagtykkelsene vurderes seerskilt.

Metoden forutsetter bruk av materialparametre bestemt ved laboratorie- og feltforsgk. Forsgkene skal
utfgres som vist i retningslinjene R210 [3] og R211 [4]. Parametere bestemt i felt vil variere over aret.
Disse skal derfor bestemmes under kritiske forhold.
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54 Trafikkarealer med
belegningsstein, gatestein,
heller av betong og plater av
naturstein

540 Bruksomrade

Vegdekker av belegningsstein av betong kan benyttes til adkomstveger, gang-/sykkelveger,
parkeringsplasser, industriomrader o.l. Vegdekker av gatestein av naturstein kan benyttes til
adkomstveger og parkeringsplasser. Dekkene kan ogsa benyttes pa veger og gater med skiltet hastighet
50 km/t eller lavere.

Dekker av betongheller og plater av naturstein bgr unngas pa kjerearealer med tungtrafikk, men egner
seg godt pa gangarealer som fortau, gagater, torg og lignende. Med tungtrafikk eller tunge kjgretayer
menes kjaretgyer med totalvekt > 3,5 tonn.

Krav til materialer for dekker av belegningsstein, gatestein, heller av betong og plater av naturstein og
krav til gvrige materialer i overbygningen er gitt i kapittel 6.

541 Forutsetninger

Ved dimensjonering av overbygning med dekker av belegningsstein, gatestein, betongheller og plater
av naturstein skal man alltid vurdere om det er behov for frostsikring for & unnga ujevne telehiv.
Eventuell frostsikring skal dimensjoneres etter reglene gitt i kapittel 52.

542 Dekke- og settelagstykkelser

Veger og andre arealer med dekke av belegningsstein av betong, gatestein av naturstein, heller av
betong og plater av naturstein skal ha dekke- og settelagstykkelser som vist i tabell 542.1 og tabell
542.2.
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Tabell 542.1 Dekke- og settelagstykkelser for alle trafikkarealer

Tykkelse, cm
Alle arealer gitt i Gangarealer Gangarealer med noe

Dekketype dimensjoneringstabell biltrafikk

Dekke- | Settelag | Settelag Dekke- Settelag Settelag Dekke- Settelag Settelag

tykkelse knust fast tykkelse knust fast tykkelse knust fast

berg berg berg
Belegningsstein 8 3 5
Smagatestein 10 5 5
Storgatestein 14 6 6
Heller av betong 7 3 5 10
Plater av naturstein Se tabell 3 5 Se tabell 3 5
542.2 542.2

Plater av naturstein

For bade mekanisk stabilisert og fast settelag skal forholdet mellom platenes lengde og bredde ikke
overstige 2. Tabell 542.2 viser minstekrav til platetykkelser ved forskjellig forhold mellom lengde og
bredde.

Tabell 542.2 Minstekrav til platetykkelser for plater av naturstein

Mekanisk stabilisert settelag Fast settelag
Starste Minste tykkelse ved forhold Minste tykkelse ved forhold
Type belastning platelengde, lengde : bredde lengde : bredde
mm mm mm

1:1 1,5:1 2:1 1:1 1,5:1 2:1
Kun fotgjengertrafikk, 400 — 600 120 140 160 100 110 120
lett utstyr til drift og 600 — 800 140 160 180 120 130 140
vedlikehold Y 800 — 1000 160 180 200 140 150 160
Fotgjengertrafikk, noe trafikk 400 - 600 140 160 180 120 130 140
av lette biler, og noe trafikk 600 - 800 160 180 200 140 150 160
med 10 tonn aksellast,
trafikkhastighet ikke over
ganghastighet D

D Tykkelsen kan reduseres med 20 mm dersom platene har en bgyestyrke p& minst 14,0 kN.

Heller av betong

Den tradisjonelle betonghelle er kvadratisk med lengde og bredde lik 300 mm. | de seinere ar er
utvalget av dimensjoner blitt langt starre, noe som gir mulighet for stgrre variasjoner i leggemgnster
og visuelt uttrykk for gvrig. Ved dekke av betongheller skal det benyttes Kjgresterke heller.
Kjaresterke heller skal som et minimum ha en karakteristisk bgyestrekkfasthet pa 4,0 MPa (klasse 2
etter NS-EN 1339) [5] og en bruddlast pa 14,0 kN (klasse 140 etter NS-EN 1339) [5].
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543 Dimensjoneringstabeller

Tabell 543.1 Dimensjonering av overbygning med belegningsstein av betong og gatestein av

naturstein, typiske materialer med lagtykkelser i cm

DIMENSJONERINGSTABELL FOR VEGOVERBYGNING MED BELEGNINGSSTEIN OG

GATESTEIN
lagtykkelser i cm)
Trafikkgruppe A9 B C D Parkeringsplasser Andre
trafikk-
Antall ekvivalente 10 tonns aksler per felt i lett tung | arealer med
dimensjoneringsperioden (N, mill.) <05 05-1 1-2 2-35 | \rafikk® | trafikk tunge
kjgretgy ®
DEKKE Dekketykkelse, inkl. settelag, se tabell 542.1
BARELAG
Anbefalte materialer: Tykkelse (cm), berelag
Da 10 13 15 17 10 13 17
6 over 9 over 11 over 6 over

6) - -
Da over Fk 10 10 10 10 11 over 10
Db 15 18 20 20 15 18 20
Fk © 15 15
FORSTERKNINGSLAG PA
Materialtype i grunnen: E;Lesgg Tykkelse (cm), forsterkningslag med lastfordelingskoeffisient a = 1,0.
Bergskjeering, steinfylling, T12 1 30 30 30 30 30 30 30
Grus Cy>15,T1 2 30 30 30 30 30 30 30
Grus, Cu<15,T1
Sand Cy>15, T1 3 30 30 30 40 30 30 40
Bergskjeering, steinfylling T2 ?
sand, Cy <15 T1 49 40 40 50 60 30 40 60
Grus, sand, morene, T2
Grus, sand, morene, T3 5 50 60 70 70 40 60 70
Silt, leire, T4, cy > 50 kPa 6 60 70 70 80 50 70 80
Silt, leire, T4, cy 37,5-50 kPa 6 60 70 70 80 50+10 70 80
Silt, leire, T4, cy 25-37,5 kPa 6 60+20 D | 70+109 80 80 50+300 | 70+10D 80
Silt, leire, T4, cu < 25 kPa 6 60+50 D | 70+40D | 80+30D | 80+30D | 50+601 | 70+40D | 80+307Y

)
2)

3)
4)
5)
6)

Tall med pluss foran angir gkning av forsterkningslagstykkelsen knyttet til anleggstekniske forhold.

Bergskjaering omfatter bade dyp- og grunnsprengning. For grunnsprengning er det krav om min 0,75 m fra vegoverflate
til topp av kngler, se kapittel 2.

Gjelder ogsa for forsterkningslag pa isolasjonslag av XPS, skumglass eller lettklinker.

Gjelder ogsa gang- og sykkelveg og avkjarsel.

Dekke av gatestein anses ikke aktuelt.

Skal ikke anvendes for dekker med fast settelag.

160 Handbok N200 Vegbygging (juli 2018)




Kapittel 5 — Dimensjonering av vegoverbygning

Tabell 543.2 Dimensjonering av overbygning med heller av betong og plater av naturstein, typiske

materialer med lagtykkelser i cm

DIMENSJONERINGSTABELL FOR OVERBYGNING MED HELLER AV BETONG

OG PLATER AV NATURSTEIN

lagtykkelser i cm)

Trafikkbelastning

Gangarealer | Gangarealer med noe biltrafikk

DEKKE | Dekketykkelse, inkl. settelag, se tabell 542.1 og tabell 542.2
BARELAG
Anbefalte materialer: Tykkelse (cm), barelag
Da 8 10
Da over Fk 4 4 over 10 4 over 10
Db 15 15
Fk 4 12 15
FORSTERKNINGSLAG PA
Materialtype i grunnen: Beereevne Tykkelse (cr_n), forste_rk_ningslag

) gruppe med lastfordelingskoeffisienta = 1,0
Bergskjeering, steinfylling, T1 2 1 30 30
GrusCy>15,T1 2 30 30
Grus, Cu< 15, T1
Sand Cu>15,T1 3 30 30
Bergskjaering, steinfylling T2 2
Sand Cy< 15, T19 3
Grus, sand, morene, T2 49 40 40
Grus, sand, morene, T3 5 50 50
Silt, leire, T4, cu > 50 kPa 6 60 60
Silt, leire, T4, cu 37,5-50 kPa 6 60 60
Silt, leire, T4, cu 25-37,5 kPa 6 60+20 Y 60+20 Y
Silt, leire, T4, cu < 25 kPa 6 60+50 Y 60+50 Y

D Tall med pluss foran angir gkning av forsterkningslagstykkelse knyttet til knyttet til anleggstekniske forhold.

2 Bergskjaering omfatter bade dyp- og grunnsprengning. For grunnsprengning er det krav om min 0,75 m fra
vegoverflate til topp av kngler, se kapittel 2.

3 Gjelder ogsa for forsterkningslag pa isolasjonslag av XPS, skumglass eller lettklinker.

4 Skal ikke anvendes for dekker med fast settelag.

Handbok N200 Vegbygging (juli 2018)

161



Kapittel 5 — Dimensjonering av vegoverbygning

55 Parkeringsplasser og andre
trafikkarealer med tunge
Kjgretay

Parkeringsplasser og andre trafikkarealer med tunge kjgretay skal dimensjoneres som vist i tabell 55.1.
Dersom grunnen bestar av leire eller silt, bar det foretas en separat dimensjonering mht. anleggs-
trafikken, se kapittel 515.

Andre trafikkarealer med tunge Kjgretgy omfatter bussterminaler, industriarealer, arealer rundt
lagerbygg og terminalanlegg hvor tungtrafikken er stgrre enn ved ordinare parkeringsplasser, men
hvor pakjenningene er begrenset til ca. 10 tonns aksellast. Konstruksjoner som utsettes for langvarige,
store laster (ringtrykk > 0,9 MPa eller aksellast >10 tonn) eller spesielle laster (kraner, containere mv.)
bar vurderes spesielt.

Ved dimensjonering skal man ta hensyn til klimatiske betingelser, materiale i grunnen, trafikk under
anleggsperioden og belastning pa toppen av ferdig konstruksjon.

Ved valg av overbygning skilles det mellom plasser med grusdekke og plasser med fast dekke.
Grusdekke kan brukes, dersom plassen i hovedsak benyttes av lette kjgretayer. Valg av dekketype ber
ogsa sees i sammenheng med dekketypen pa tilstatende trafikkarealer.

Plasser med grusdekke skal dimensjoneres som grusveg, se kapittel 58. Plasser med dekke av
belegningsstein dimensjoneres som angitt i kapittel 54.

Dersom materialene i grunnen er i telefarlighetsklasse T3 eller T4, skal det vurderes om frostsikring
etter reglene i kapittel 52 er ngdvendig. Dimensjonering av frostsikring skal baseres pa frostmengde
Fi0 0og maksimal overbygningstykkelse pa 1,8 m.

| sommerhalvaret kan hgye temperaturer sammen med store og langvarige laster forarsake plastiske
deformasjoner i bitumingse lag. | slike tilfeller ber stabilitetsegenskapene for dekke og beerelag
vurderes spesielt. Det kan i slike tilfeller vare aktuelt a bruke belegningsstein som dekke, se kapittel
54.

Minste resulterende fall bar veere 2 %. Store plasser ber deles opp i mindre omrader med tilstrekkelig
avrenning.
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Tabell 55.1 Dimensjoneringstabell for parkeringsplasser og andre trafikkarealer med asfaltdekke,
typiske materialer med lagtykkelser i cm

(lag

tykkelser i cm)

DIMENSJONERINGSTABELL FOR PARKERINGSPLASSER OG ANDRE
TRAFIKKAREALER MED ASFALTDEKKE

TYPE ANLEGG

Parkeringsplass Parkeringsplass Andre trafikk-

- - arealer med
m/lett trafikk m/tung trafikk -

tunge kjaretay

DEKKE Tykkelse (cm), dekke

Slitelag over bindlag 3,0 over3,02 | 3,50ver 3,5 4,0 over 4,0

BARELAG

Anbefalte materialer Tykkelse (cm), beerelag

Gk 15 - -

Fk 15 20 -

Ag over Ak/Fk 4 over 10 4 over 10 -

Ag over Ap - 4 over 5 7 over 5

Ag - 8 10

FORSTERKNINGSLAG PA

Materialtype i grunnen: Bereevne- Tykkelse (cm),

ype1g ) gruppe forsterkningslag med lastfordelingskoeffisienta = 1,0

Bergskjeering, steinfylling, T1 1 30 30 30

Grus Cu>15,Tl 2 30 30 30

GrusCu<15,T1

Sand Cu>15, T1 3 30 30 40

Bergskjering, steinfylling, T2

Sand Cy <15, T1

Grus, sand, morene, T2 4 30 40 60

Grus, sand, morene, T3 5 40 60 70

Silt, leire, T4, cu > 50 kPa 6 50+10 Y 70 80

Silt, leire, T4, 37,5 < cu< 50 kPa 6 50+10 9 70 80

Silt, leire, T4, 25 < cu< 37,5 kPa 6 50+30 Y 70+109 80

Silt, leire, T4, cu< 25 kPa 6 50+60 Y 70+40 9 80+30 Y

D Tall med pluss foran angir gkning av forsterkningslagstykkelsen knyttet til anleggstekniske forhold.
2 Kan legges i ett lag ved bruk av bitumingst barelag.
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56 Gang- og sykkelveg

Gang- og sykkelveger skal tale belastninger fra drift- og vedlikeholdsutstyr og sporadisk trafikk av
utrykningskjeretay, renovasjonsbiler o.l. Dimensjoneringen skal gi tilstrekkelig bareevne i
telelgsningen.

Behovet for frostsikring etter reglene i kapittel 52, spesielt risikoen for ujevnt telehiv og telesprekker,
bar vurderes ved dimensjonering av overbygningen for gang- og sykkelveger.

Gang- og sykkelveg skal dimensjoneres som vist i Tabell 5436.1.

Myke slitelag skal ha minimum tykkelse 4 cm. Stive dekketyper krever en samlet tykkelse for de
bitumingse lagene pa minst 6 cm, og de bitumingse massene skal legges i minst to lag.

Tabell 5436.1 Dimensjoneringstabell for gang- og sykkelveg, typiske materialer med lagtykkelser i cm

DIMENSJONERINGSTABELL FOR VEGOVERBYGNING PA GANG- OG

SYKKELVEGER
(lagtykkelser i cm)

TRAFIKKBELASTNING
DEKKE Normal Y Lett 2
Ma 4,0
Agb over Agb d 3,0 over 3,0
BZAERELAG
Ag over Ak/Fk 4 over 10
Fk, Gjb 20 10
Ak 10

FORSTERKNINGSLAG PA

Beaereevne-

Materialtype i grunnen: gruppe Tykkelse
Bergskjering, steinfylling, T1 1 30
Grus, Cu> 15, Tl 2 30
Grus, Cu<15,T1
Sand, Cu>15, Tl 3 30
Bergskjeering, steinfylling, T2
Sand Cy <15, T1 4 30
Grus, sand, morene, T2
Grus, sand, morene, T3 5 40
Silt, leire, T4, cu> 50 kPa 6 50+10 ¥
Silt, leire, T4, 37,5 < cu< 50 kPa 6 50+10 4
Silt, leire, T4, 25 < cu< 37,5 kPa 6 50+30 4
Silt, leire, T4, cu< 25 kPa 6 50+60 4
D Gls-trafikk, vanlige maskiner for drift/vedlikehold og lett biltrafikk der deler av g/s-vegen blir benyttet som

adkomstveg

2 Gfs-trafikk og lette maskiner for drift/vedlikehold.

3  Bindlag kan slgyfes dersom bzaerelaget bestar av Ag. Tykkelsen pa gvre baerelag skal da gkes tilsvarende bindlagets
tykkelse.

4 Tall med pluss foran angir gkning av forsterkningslagstykkelsen knyttet til anleggstekniske forhold.
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57 Vegoverbygning i tunnel

570 Dimensjoneringsforutsetninger

Overbygning for veg i tunnel skal dimensjoneres for trafikk etter de samme regler som for veg i dagen.
Dimensjonerende frostmengde i tunnel, Fpimr, skal vere Fio.

Overbygningen til veg i tunnel skal bygges uten risiko for telehiv. Ved beregning av frostsonene skal
lokale forhold vurderes med hensyn til frostmengde, vindforhold, ventilasjon etc. For beregning av
frostsoner, se handbok V520 Tunnelveiledning [6].

Det skal sikres mot at vann fra berget kommer ut i tunnelen og fryser. Det skal sikres at vannet ledes
til drensledningene uten a bli utsatt for frost. For de deler av tunnelen hvor Fpimt > 10 000 h°C, skal
det iverksettes tiltak som sikrer mot iskjaving.

571 Krav til overbygning

Overbygningen skal dimensjoneres som angitt i tabell 572.1. Tunnelsélen skal finrenskes slik det
kreves i handbok N500 Vegtunneler [7] og som beskrevet i nedenfor. Det skal benyttes pukk- eller
kultmaterialer i forsterkningslaget. Dekketype og tykkelse skal velges p& grunnlag av ADT i
apningsaret, se kapittel 530.

Tunnelsale

Ved finrensket tunnelsale skal det maksimalt bli liggende igjen 5 cm tunnelmasse. Finrensk av
tunnelsale skal inkludere pigging av kngler og ujevnheter eller utstgping av gryter som medfarer fare
for vannansamlinger og darlig drenasje mot drensgrgfter, inklusive sprengning av tverrgrafter og
andre ngdvendige tiltak. Pa finrensket tunnelsale skal det bygges opp til planum med pukk- eller
kultmaterialer med nedre siktstgrrelse ikke mindre enn 11 mm og LA < 40. Kontrollomfanget for
dokumentasjon av LA-verdi skal vaere minimum 1 prave for hver pabegynt 10 000 m®.

572 Unntak fra krav om finrensket tunnelsale

Unntak fra krav om finrensk av tunnelsélen kan tillates for veger i trafikkgruppe A-C dersom Fpimr <
10 000 h°C og det kan dokumenteres at gjenliggende materiale i tunnelsalen har et finstoffinnhold < 7
% materiale < 0,063 mm av materiale < 22,4 mm far utlegging av forsterkningslaget.

Frostsikring med skumglass, lettklinker eller isolasjonsplater av XPS

Bruk av isolasjonsmaterialer i vegoverbygningen vil kun vere aktuelt i spesielle tilfeller hvor finrensk
av salen ikke er aktuelt og gjenliggende materiale er telefarlig. Frostmessig dimensjonering skal i slike
tilfeller folge reglene i kapittel 52 med unntak av krav til nedre frostsikringslag under isolasjonsplater
av ekstrudert polystyren (XPS). XPS-plater legges pa avrettet planum uten spesifikk krav til tykkelse
pa avrettingslaget.

Den bareevnemessige dimensjonering skal falge tabell 571.1. Dekketype og tykkelse skal velges pa
grunnlag av ADT i &pningséret, se kapittel 530.
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Tabell 572.1 Dimensjonering av dekke, barelag og forsterkningslag i tunnel, inklusive overbygning
med frostsikringslag av skumglass eller lettklinker og XPS

DIMENSJONERINGSTABELL FOR VEGOVERBYGNING | TUNNEL
(lagtykkelser i cm)

TRAFIKKGRUPPE
(Antall ekvivalente 10 t aksler per felt i dimensjoneringsperioden, N, mill.)
A B C D E F
(<05) (05-1 | (1-2) | (2-35 | (35-10 (>10)
DEKKE Dekketype og tykkelse velges pé grunnlag av ADT i &pningséret,
se kapittel 530.
BARELAG
Typiske materialer: Tykkelse, barelag
Ag 9 10 11 12 13 14
Ag over Ap 5over6 | 6over7 6over8 | 7over8 7 over 9 7 over 10
Ag over Ak 5over10 | 6 over 10 | 7 over 10 | 8 over 10
Ag over Gja ! 6over5 | 6over7 6over9 | 6over10
Ag over Fk 5over10 | 6 over 10 | 7 over 10
Fk 20
FORSTERKNINGSLAG
Frostmenade For Bareevne- Tykkelse (cm),
gde Foim gruppe forsterkningslag med lastfordelingskoeffisient a = 1,0

Fpimt < 10000 h°C 12 30 30 30 30 30 30
Fpimt < 10000 h°C 3% 30 30 30 - - -
Foimr > 10000 h°C 12 50 50 50 50 50 50
Foimr > 10000 h°C 49 40 40 50 60 70 80
gkaRELAGS'NDEKS' 39 45 50 54 62 65

D Tykkelsene forutsetter en lastfordelingskoeffisient pa min. 1,75 Ved lastfordelingskoeffisient mellom 1,35 og 1,75

ma tykkelsen gkes for & overholde kravene til indeksverdier
2 Gjelder forsterkningslag pa tilfarte materialer ved finrensk av tunnelsalen iht. kapittel 571
3 Gjelder forsterkningslag nar det ikke utfares finrensk av tunnelsalen iht. kapittel 572
4 Gjelder forsterkningslag pé isolasjonslag av XPS, skumglass eller lettklinker iht. kapittel 572
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58 Veg med grusdekke

Veger med ADT < 100 kan bygges som grusveg.
Det skal ikke brukes bitumen- eller sementstabiliserte materialer i beerelaget.
Grusveg skal dimensjoneres som vist i tabell 58.1. Denne er basert pa 10 tonns heldrs aksellast.

Krav til materialer for grusdekker er gitt i kapittel 6. @vrige krav til materialer i overbygningen bar
veere som for veg med bitumingst dekke, se kapittel 6.

Et fuktmagasinerende lag av velgraderte materialer bar etableres under grusdekket dersom
baerelag/forsterkningslag bestar av materialer med D > 31,5 mm.

Det fuktmagasinerende laget kan oppfylles pa tre mater:
e @kning i grusdekketykkelsen, minimum 7 cm ekstra tykkelse
e Eget fuktmagasinerende lag, minimum 7 cm tykkelse, bestaende av samfengt, velgradert Gk
eller Fk i sorteringene 0/16 til 0/32.
e Velgradert baerelag, minimum 15 cm tykkelse, bestdende av samfengt, velgradert Gk eller FK i
sorteringene 0/22 eller 0/32.

Vegfundament i tykkelse 40 cm eller mer, bar splittes i et barelag og et forsterkningslag. Berelaget
bar da ha en tykkelse pa min. 15 cm og besta av samfengt, velgradert Gk eller Fk i sorteringene 0/22
eller 0/32.

Filterkriteriene mellom lagene ber vaere oppfylt.

Pa blgt undergrunn bgr en ta hensyn til anleggsfasen, som vist i Tabell 5728.1. Ved veghygging pa
myr (baereevnegruppe 7) skal det tas spesielle miljghensyn, se handbok V221 [2].
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Tabell 5728.1 Dimensjonering av grusveg, lagtykkelser i cm

DIMENSJONERINGSTABELL FOR VEGOVERBYGNING MED GRUSDEKKE
(lagtykkelser i cm)

VEGDEKKE Lagtykkelse
Grusdekke, se kapittel 6 5
Fuktmagasinerende lag ved behov 79
VEGFUNDAMENT (beerelag og ev.

forsterkningslag) PA

Materialtype i grunnen: Beereevnegruppe Tykkelse
Bergskjeering, steinfylling, T1 1 10
Grus Cu>15, Tl 2 10
GrusCu<15,T1

Sand Cy>15, T1 3 20
Bergskjering, steinfylling, T2

Sand Cy <15, T1 4 30
Grus, sand, morene, T2

Grus, sand, morene, T3 5 40
Silt, leire, T4, cu> 50 kPa 6 50
Silt, leire, T4, 37,5 < cu< 50 kPa 6 50+10 2
Silt, leire, T4, 25 < cu< 37,5 kPa 6 50+30 2
Silt, leire, T4, cu< 25 kPa 6 50+60 2

D Kun dersom berelag/forsterkningslag bestar av materialer med D > 31,5 mm.
2 Tall med pluss foran angir gkning av forsterkningslagstykkelsen knyttet til anleggstekniske forhold.
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59 Forsterkning av veg

590 Generelt

590.1 Innledning

Med forsterkning menes tiltak som tar sikte pa & forbedre en vegs beareevne og funksjon. Malet er &
oppna en ensartet tilstandsutvikling for vegdekket. | praksis vil ogsa en rekke andre tiltak som ikke
direkte er rettet mot gkning av baereevnen, ga under betegnelsen forsterkning. Det gjelder f.eks.
bedring av dekketilstanden, kantforsterkning, fjerne/redusere telehiv osv.

Forsterkning er aktuelt nar dekkelevetiden er unormalt lav i forhold til det som anses som en
akseptabel dekkelevetid for den aktuelle dekketype og trafikkbelastning. Forsterkning er ogsa aktuelt
nar tillatt aksellast skal gkes.

Et forsterkningsarbeid kan bli utlgst av andre behov enn det rent forsterkningsmessige, som f.eks.:
e Dbehov for geometrisk oppretting (tverrfall, lengdeprofil)
e overgang fra grusdekke til fast dekke
e Dbreddeutvidelse, f.eks. for etablering av midtrekkverk
e kantforsterkning

590.2 Kvalitetssikring

Det gjelder samme kvalitetskrav ved forsterkningsarbeid som ved nyanlegg.
Kontroll av utfgrelse skal foretas og rapporteres fortlgpende i samsvar med kontrollplaner. Awvik fra
planer/forutsetninger rapporteres. Ferdig utfart forsterkning skal dokumenteres ved maling av:

e oppnadd bareevne

e spor, jevnhet, tverrfall

e Dredde

samt beskrivelse av utfert forsterkning (materialer, tykkelser, grunnlagsdata).

591 Planlegging av forsterkningstiltak

For det enkelte prosjekt bar det foretas en vurdering av hvilket mal som skal settes for forsterk-
ningsarbeidet. For lengre strekninger (over ca. 1000 m) vil det veere rimelig a ta sikte pa en
forsterkning som om det er en nybygd veg. For kortere strekninger ber det vurderes om malet skal
begrenses til & oppna en tilstandsutvikling som harmonerer med tilstatende veg.

| et forsterkningsarbeid skal normalt 10 tonn aksellast og 20 ars dimensjoneringsperiode legges til
grunn.

591.1 Trinn i planleggingen
Ved de fleste forsterkningsarbeider vil planlegging av tiltaket besta av fglgende trinn:

1. Fastsette dimensjonerende pékjenninger: ADT, andel tungtrafikk, arlig trafikkvekst, frostmengde,
nedbgrsforhold, etc.
2. Samle inn grunnlagsdata fra NVDB og feltundersakelser, se kapittel 592.

3. Kilarlegge hvilke forhold som har redusert vegens funksjonsegenskaper og arsakene til at dette
ikke er tilfredsstillende.
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4. Vurdere alternative forsterkningstiltak ut fra skader og skadearsaker, samt gvrige
rammebetingelser som f.eks. behov for endringer i veggeometrien, behov for grunnerverv o.l.

5. Planlegge og dimensjonere forsterkningstiltak basert pa vurderingene over. Finne forsterknings-
behov uttrykt ved Fqis for hver delstrekning ut fra levetidsfaktor og ut fra kunnskap om
oppbygging og indeksverdier.

De forskjellige trinnene i planleggingen av forsterkningsarbeider kan variere avhengig av hva
problemene omfatter og hva som er arsakene til de skader som har oppstatt. Behovene kan grovt sett
deles inn i fglgende hovedtyper:

e Forsterkning for & gke funksjonell dekkelevetid nar levetidsfaktoren er for liten i forhold til
normert dekkelevetid, se kapittel 594.

e Dersom tillatt aksellast skal gkes, uansett om arsaken er vegoverbygning eller bruer, ma man
vurdere behovet for forsterkning av vegoverbygningen.

o Breddeutvidelse og kantforsterkning hvor kantskader skyldes smal veg, smale vegskuldre
og/eller ustabile vegskraninger.

e Tiltak for a redusere ujevnt telehiv. Som regel lokale utbedringer ved gamle stikkrenner,
strekninger hvor det er store variasjoner i materialene i grunnen med hensyn til telefarlighet
eller hvor vanninnhold i materialene i grunnen varierer.

e Legging av fast dekke pa grusveg vil sa godt som alltid kreve en forsterkning.

De grunnlagsdata som er ngdvendige for a klarlegge arsaker til skadene og dimensjonere
forsterkningstiltakene, vil ikke vaere de samme for alle hovedtypene av skader som er vist ovenfor.

Oppgradering av vegens dreneringssystem er svart ofte en ngdvendig del av forsterkningsarbeidet.
Nar veger med darlig drenering far etablert effektive grafter og stikkrenner vil det som regel medfare
visse setninger. Det er derfor en generell regel at drenstiltak skal utfgres minimum ett ar far gvrige
forsterkningstiltak.

592 Grunnlagsdata

Normalt vil et forsterkningsbehov komme til syne gjennom planlegging av dekkevedlikeholdet.
Resultatene i PMS (Statens vegvesens planleggingssystem for vegdekkevedlikehold) vil dermed bli en
viktig del av grunnlaget nar forsterkningstiltak skal vurderes. I tillegg kan man ogsa utnytte vegbilder
og andre kilder som stgtte i vurderingene.

For & fa et godt resultat er det viktig at planleggingen er basert pa mest mulig fullstendige data for den
vegstrekningen som skal forsterkes. Dette gjelder bade opplysninger om eksisterende vegoverbygning
(geometri, lagtykkelser, materialegenskaper, tilstand og dekkelevetid), dreneringssystem,
grunnforhold, hydrologiske forhold og fremtidige pakjenninger (klima, trafikklaster etc.)

Nasjonal vegdatabank, NVVDB, er en viktig kilde til informasjon om trafikken, vegens oppbygning,
drenering og tilstand. | den grad NVDB mangler informasjon eller man er usikker pa datakvaliteten, er
det behov for ytterligere malinger og analyser. En grundig befaring i samarbeid med driftsansvarlig og
driftsoperatar, samt ev. bergrte naboer for & f oppdatert informasjon om dreneringsforholdene,
overvannshandteringen og ev. skader pa vegdekket og omgivelsene er alltid en viktig del av
forarbeidene.
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592.1 Data fra NvVDB, PMS2010 og ViaPPS

Folgende dataregistre er aktuelle & undersgke ved forsterkningsplanlegging:

NVDB (Nasjonal vegdatabank):

o Trafikkbelastninger
Spormalinger
Jevnhetsmalinger
Nedbgyningsmalinger
Oppgravingsdata
Vegbredde
Vegens tverrprofil, tverrfall
Ujevnt telehiv
Drenering 0g overvannssystem

PMS 2010 (Statens vegvesens planleggingssystem for vegdekkevedlikehold):
e Tilstandsutvikling
e Tilstand, lengdeprofil
¢ Historiske dekkelag

ViaPPS (Viatech Pavement Profile system):
e Registrerte sprekker

Bilder (ViaPhoto)

Drenering og overvannssystem

Vegbredde

Vegens tverrprofil, tverrfall

592.2 Fremskaffelse av nye data og informasjon

Fglgende malinger og registreringer er aktuelle som supplement til eksisterende data (i prioritert
rekkefalge):
e Befaring og skadekartlegging
Kontakt med lokalkjente personer
Nedbgyningsmalinger
Georadarmalinger
Oppgraving
e DCP-malinger

En integrert analyse av alle data vil kunne gi et godt bilde pa skadearsaker.

593 Bestemme forsterkningstiltak

Valg av tiltak kan baseres pa en vurdering av mange forskjellige forhold. Listen nedenfor beskriver
noen av de sparsmal man bagr ta stilling til ved vurdering av de aktuelle tiltak. Det endelige valg blir

normalt tatt ut fra en vurdering av kostnader og forventet levetid.

Hva er arsaken til at man har et forsterkningsbehov?
I hvor stor grad er darlig drenering en medvirkende arsak til kort dekkelevetid?

kombinere forsterkningen med en utbedring av vegens geometri?
Kan forsterkningstiltak gjennomfares uten grunnerverv?
e Er det hgydebegrensinger under bruer e.l., som begrenser valg av tiltak?

Hvor bred er eksisterende veg i forhold til den bredden man gnsker eller anser er ngdvendig?
Skal vegen etter forsterkning ha den samme linjefgring som far forsterkningen, eller bgr man
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o Huva finnes av tilgjengelige materialer til forsterkning i vegens naerhet, pris og kvalitet tatt i
betraktning?
o Kan materialet i vegoverbygningen utnyttes bedre, f.eks. ved dypstabilisering?

593.1 Inndeling i delstrekninger

Det vil for en vegstrekning ofte vere aktuelt med differensierte tiltak for & kunne fange opp de
forskjellige behov med hensyn pa en optimal forsterkning. Lengden pa delstrekninger ma vurderes opp
mot hva som praktisk sett er hensiktsmessig for gjennomfaring av forsterkningsprosjektet.

Inndeling i delstrekninger med ensartede forsterkningstiltak vil besta av to hovedelementer.

1. Bestemme de lokale partier hvor det skal utfares spesielle utbedringstiltak pa grunn av
utglidninger, ujevnt telehiv o.1.

2. Vurdering av det generelle behov for forsterkning ut fra kort dekkelevetid og gnsket om &
differensiere tiltakene slik at vegen far en mest mulig ensartet tilstandsutvikling etter
forsterkning.

Denne inndeling baseres i hovedsak pa fglgende forhold:

e Skadekartlegging
Variasjoner i beregnet dekkelevetid ut fra arlig gkning i spordybde
Tilgjengelig informasjon om vegoverbygningen og materialene i grunnen
Variasjoner i beregnet bareevne basert pa falloddsmalinger
Praktisk inndeling ut fra aktuelle tiltak

Ved starre forsterkningsprosjekter kan det veere fordelaktig a vurdere en inndeling i delstrekninger i to
trinn. Farste trinn kan baseres pa den informasjon som er lett tilgjengelig og relativ komplett for hele
prosjektet. Dette bestar normalt av det ferste kulepunktet i opplistingen over. Denne inndelingen i
delstrekninger bar ogsa veere en viktig del av grunnlaget for a vurdere om eksisterende
oppgravingsdata og nedbgyningsdata er tilstrekkelig for en dimensjonering av forsterkningstiltak, eller
om det er behov for a gjennomfare nye malinger og prevetakinger.

Nar resultatene fra de nye malingene foreligger, ma man revurdere inndelingen i delstrekninger ut fra
alle dataene som er listet opp ovenfor.

Differensiering av utbedringstiltak for grafter, lukket drenering og stikkrenner baseres pa spesielle
vurderinger av dreneringen og overvannshandteringen langs vegen.

594 Dimensjonering av forsterkningstiltak

594.1 Definisjoner

Funksjonell dekkelevetid

Funksjonell dekkelevetid er den dekkelevetid man registrerer fra dekket er nylagt og fram til utlgsende
vedlikeholdsstandard [8] er nadd. Funksjonell dekkelevetid kan fastlegges ut fra de arlige
tilstandsregistreringer for spor og jevnhet. Historikk for dekkefornyelser og andre vedlikeholdstiltak
kan ogsa veere til hjelp for & ansla funksjonell dekkelevetid. Dette er spesielt aktuelt for lavtrafikkert
veg hvor spor- og jevnhetsdata alene sjelden gir et entydig svar pa funksjonell dekkelevetid.

Kort dekkelevetid er et tegn pa at noe ved vegkonstruksjonen er feil, men ikke ngdvendigvis at det er
behov for forsterkning. Det kan skyldes mangler i utfarelsen ved selve dekket, svake kanter eller det
kan veere spesielle forhold knyttet til telehiv eller teleskader som ikke tilsier forsterkningsbehov, men
utbedring pa annen mate, for eksempel frostsikring. Slike forhold bar avdekkes far det konkluderes
med at det er et forsterkningsbehov.

172 Handbok N200 Vegbygging (juli 2018)



Kapittel 5 — Dimensjonering av vegoverbygning

Normert dekkelevetid
Normert dekkelevetid er den dekkelevetid man bar forvente pa en veg som er dimensjonert riktig og
under normale klima- og belastningsforhold. Tabell 594.1 angir verdier for normert dekkelevetid som

kan benyttes, avhengig av dekketype og ADT.

Tabell 594.1 Normerte dekkelevetider (&r) for ulike dekketyper og ADT

NORMERTE DEKKELEVETIDER ? FOR ULIKE DEKKETYPER (ar)

Dekketype ADT

<300 | 301-1500 | 1501-3000 | 3001-5000 | 5001-10000 | 10001-20000 | >20 000
Ska 13 8 5 4
Ab 15 12 7 5 4
Agb 15 14 11
Ma, Egt 16 13 12
Eo 14 12

D Normale utslag i dekkelevetiden vil vaere + 2 &r, avhengig av klima og andre lokale forhold.

Lokale forhold og erfaringer med dekkelevetid kan tilsi at andre dekkelevetider enn de oppgitte
benyttes som normert dekkelevetid, men bruk av dekkelevetider vesentlig utenfor de oppgitte verdier
skal begrunnes spesielt.

For avvikende forutsetninger kan gode anslag for dekkelevetiden gis pa falgende mater:
e ved bruk av bindemiddel med PMB: dekkelevetiden gkes med 15 %
o ved serlig hgy og/eller kanalisert trafikk: dekkelevetiden reduseres med inntil 20 — 30 %
e i omrader med spesielt mye eller spesielt lite nedbgr: dekkelevetiden endres med inntil + 20 %
e i omrader med spesielt lange perioder med frost: dekkelevetiden endres med inntil + 20 %

Levetidsfaktor
Et eventuelt forsterkningsbehov bar fastlegges med utgangspunkt i at den registrerte dekkelevetiden er
unormalt kort. Vegdekkets levetidsfaktor (f) er et uttrykk for dette.

_ funksjonell (opptredende) dekkelevetid

normert (forventet)dekkelevetid

En unormalt kort dekkelevetid (lav levetidsfaktor) gjenspeiler en svakhet i konstruksjonen.
Dimensjoneringen kan generelt veere for darlig i forhold til trafikkbelastningen, eller det kan veere
materialkvaliteter som ikke oppfyller kravene. Det kan vare svakheter i vegkonstruksjonen som
innebzrer at det ikke vil vaere tilstrekkelig bare a legge nytt dekke, selv om forsterkningsbehovet
vurdert ut fra levetidsfaktoren tilsier kun et dekke.

Forsterkningsbehov, Fiss
Fairr = behov for forsterkning (lagtykkelse i cm x lastfordelingskoeffisient)

594.2 Forsterkningsbehov ved levetidsfaktor over 0,7

For vegdekker med levetidsfaktor over 0,7, vil den ngdvendige styrkeforbedring normalt sikres
gjennom den ordinere dekkefornyelse. Ut fra skadeforhold mv, kan det imidlertid ofte veere aktuelt
med andre tiltak, som omfatter lag under vegdekket.

For vegdekker med levetidsfaktor ned mot 0,7 vil det normalt vaere en fordel & velge dekker som ogsa
bidrar styrkemessig, dvs. dekker med en viss tykkelse og lastfordelende evne. Overflatebehandling
eller remix-tiltak anbefales ikke i slike tilfeller.
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594.3 Forsterkningsbehov ved levetidsfaktor 0,7 - 0,5

For vegdekker med levetidsfaktor mellom 0,7 og 0,5 og i tilfeller hvor levetidsfaktoren er vanskelig &
definere bar forsterkningsbehovet bestemmes ut fra kunnskap om eksisterende vegoverbygning fra
oppgraving, vurdering av opptredende skader, georadarmalinger og nedbgyningsmalinger. DCP-
sonderinger kan ogsa i enkelte tilfeller gi nyttig tilleggsinformasjon om vegens oppbygging. Det er
viktig at undersgkelsene avdekker eventuelle fundamentale svakheter i konstruksjonen og at disse blir
utbedret som en del av forsterkningsarbeidet.

Vegens indeksverdier

Indeksverdiene for eksisterende veg baseres pa dataene fra oppgravingspunkter. Det kreves minimum
en prave per delstrekning. For data som er hentet fra NVDB ma det tas hensyn til at disse som regel er
av eldre dato, og at de ma korrigeres for endringer som har funnet sted etter oppgravingstidspunktet.
Historiske dekkelag i PMS vil veere til hjelp i denne vurderingen.

For hvert lagskille i oppgravingspunktet beregnes indeksverdien som summen av ekvivalente
lagtykkelser for alle lagene over lagskillet. Dette er vist ved hjelp av uttrykket nedenfor.

n
lin = 2 ayj * hij
j=1

hvor  lin = indeksverdien for lagene over lag n+1 i oppgravingspunkt i
aij = lastfordelingskoeffisienten til materialet i lag j i oppgravingspunkt i
hij = tykkelsen til materialet i lag j i oppgravingspunkt i

Lastfordelingskoeffisientene i likningen over hentes fra vedlegg 2 basert pa materialbeskrivelsen for
de forskjellige lagene.

Indekskrav
Kravene til indeksverdier etter forsterkning er gitt i tabell 594.2. Disse indekskravene er i
starrelsesorden 80 % av indekskravene til ny veg.
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Tabell 594.2 Krav til indeksverdier etter forsterkning

KRAV TIL INDEKSVERDIER ETTER FORSTERKNING

TRAFIKKGRUPPE

(Antall ekvivalente 10 t aksler pr. felt i dimensjoneringsperioden, N, mill.)
Over materialer i over- Beereevne- | Al A2 B C D E =
bygningen eller i grunnen gruppe <02) 02-05)| 05-1)| -2 | @-35 |@35-10)| (>10)
Materialer med lastfordel-
ingskoeffisient a < 1,35 8% 18 18" 29 31 50 52
GrusCy,>15,T1
Knust berg, C, > 15, T1 1,2 35 47 52 56 59 66 68
GrusCy <15, T1
Sand C, > 15, T1
Sand C, <15, T1
Grus’ sand, morene, T2 4 47 55 60 72 83 98 108
Grus, sand, morene, T3 5 56 63 76 88 91 106 116
Silt, leire, T4 6 64 71 84 88 100 114 124

D Dersom dekket bestér av Agb eller stivere dekketype

Kravene i tabell 594.2 gjelder for materialene i grunnen og for granulare lag i vegoverbygningen. For
hvert lagskille i oppgravingspunktene far man et krav til indeksverdier ut fra tabellen. Opptredende
indeksverdi for lagene over det aktuelle lagskillet beregnes. Differansen mellom krav til indeksverdi
og opptredende indeksverdi angis som Fqis for lagskillet. Dimensjonerende Fqis for et
oppgravingspunkt bestemmes av det lagskillet som gir starst Fgir for det aktuelle oppgravingspunkt.

For trafikkgruppe Al - B er det ikke spesielle krav til indeksverdiene til vegdekke og stabilisert
barelag dersom dekket bestar av mykasfalt eller andre tilsvarende fleksible masser. For trafikkgruppe
C-F bar det stabiliserte beaerelaget besta av varm verksbladet asfalt som Ag eller Ap.

Et forsterkningsprosjekt vil normalt inneholde relativt fa oppgravingspunkter og dermed fa punkter
hvor man har beregnet dimensjonerende Fitr. En totalvurdering av forsterkningsbehovet pa
strekningen ma baseres pa supplerende opplysninger som gir et mer detaljert bilde enn man far av
noen fa oppgravingspunkter. Georadar- og nedbgyningsmalinger vil her kunne gi nyttige bidrag.

594 .4 Forsterkningsbehov ved levetidsfaktor under 0,5

En levetidsfaktor under 0,5 indikerer at vegkonstruksjonen har fundamentale mangler. Normalt vil en
finne at konstruksjonen er underdimensjonert mht. lagtykkelser, eller materialkvaliteten i ett eller flere
av lagene er for darlig. Hvor problemet ligger skal klarlegges gjennom en vurdering av opptredende
skader, oppgravingsprever, georadar- og nedbgyningsmalinger. Undersgkelsene vil bidra til en
riktigere fastsettelse av forsterkningsbehovet og en bedre forstaelse av arsaker til den lave dekke-
levetiden. Med mindre man finner helt spesielle arsaker til problemene, bar forsterkningen av
vegkonstruksjonen dimensjoneres med utgangspunkt i kravene til ny veg.
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594.5 Forsterkningsbehov ved gkning av tillatt aksellast

Ved forsterkning knyttet til gkning av tillatt aksellast, vil forsterkningsbehovet avhenge bade av den
gnskede gkning i tillatt aksellast og vegdekkets tilstandsutvikling (funksjonell dekkelevetid).

Vegdekker med levetidsfaktor over 1,2

Pa en strekning der tillatt aksellast skal settes opp, ofte fra 8 til 10 tonn, vil det normalt veere partier
som skiller seg ut ved at dekkelevetiden er vesentlig hgyere enn den normerte etter tabell 594.1.
(levetidsfaktor over 1,2). Forsterkning er ikke ngdvendig pa slike partier.

Vegdekker med levetidsfaktor 0,5 til 1,2

Forsterkningsbehovet, uttrykt ved Fisr, er vist i tabell 594.3 for gkning av tillatt aksellast fra 8 til 10
tonn.

Tabell 594.3 Forsterkningshbehov (Fqir) ved gkning av tillatt aksellast fra 8 tonn til 10 tonn

FORSTERKNINGSBEHOV VED @KNING AV TILLATT AKSELLAST (indeksverdi, Faiff)
Trafikkgruppe (N, mill.)
Forsterkning Levetidsfaktor A B C D
(<0,5) (05-1) (1-2) (2-35)

f>0,8 12 13 14 16

f=0,8 18 19 21 24

Fra 8 til 10 tonn f=0,7 21 22 24 27
f=0,6 24 26 28 31

f=05 27 30 32 35

594.6 Forsterkningsbehov ved oppgradering fra grusveg til veg med fast
dekke

Ved oppgradering fra grusveg til veg med fast dekke bar forsterkningsbehovet ta utgangspunkt i tillatt
aksellast pa eksisterende veg med et tillegg i indeksverdi pa 20, med mindre oppgravingsprever tilsier
et mindre forsterkningsbehov. Ved dpenbar underdimensjonering skal dimensjoneringen foretas ut fra
oppgravingspraver.
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60 Generelt

Dette kapittel omfatter krav til materialer i vegens overbygning og krav til utfgrelse ved innbygging.
Overbygningen inkluderer frostsikringslag, separasjons- og filterlag, forsterkningslag, berelag og
dekke. Hvilke materialer som kan brukes i de forskjellige lag, er beskrevet i kapittel 5.

Materialene i overbygningen skal ha en slik kvalitet og lagtykkelse at det ikke oppstar uakseptable
deformasjoner, sprekker eller andre skader i vegdekket i lgpet av vegens dimensjoneringsperiode.
Entreprengrens kontrollomfang skal veere sa stort at kvaliteten blir dokumentert pa en tilfredsstillende
mate.

Dersom annet ikke er nevnt, er trafikknivdene (ADT) i kapittel 6 relatert il dagens trafikk pé&
eksisterende veg, ev. apningsaret for nyanlegg.

601 Krav til materialer

For alle materialer i vegoverbygningen er det satt kvalitetskrav. For de fleste steinmaterialer er det satt
krav til de mekaniske egenskaper som Los-Angeles-verdi, Micro-Deval-koeffisient, kulemglleverdi og
krav til materialets flisighetsindeks og andelen knuste korn. Kravene bygger pa en klassifisering som
er gitt i standardene NS-EN 13242: Tilslag for mekanisk stabiliserte og hydraulisk stabiliserte
materialer til bruk i bygg- og anleggsarbeid og vegbygging [4] og NS-EN-13043: Tilslag for
bitumingse masser og overflatebehandlinger for veger, flyplasser og andre trafikkarealer [5]. Disse
kravene gjelder for levert materiale, og leverandgrens dokumentasjon kan innga som en del av
entreprengrens dokumentasjon. Dersom entreprengren har en egen produksjon av steinmaterialer pa
stedet og kravet om CE-merking ikke gjelder, skal dette reflekteres i entreprengrens kvalitetsplan.

For de fleste steinmaterialer gjelder alle krav til kornstgrrelse og kornfordeling for materialene ferdig
utlagt og komprimert. Det er for hvert enkelt tilfelle angitt hvilke krav som gjelder for levert materiale
og hvilke som gjelder for utlagt og komprimert materiale.

Steinmaterialer skal tilfredsstille krav til mekanisk styrke, kornform, kornfordeling, renhet og innhold
av humus som gitt i tabeller og figurer for materialkrav.

Asfaltmaterialer skal tilfredsstille krav til de enkelte bestanddeler, samt krav til sammensetning som
gitt i kapittel 64 og 65.

602 Krav til utfgrelse

602.1 Kvalitetssikring

602.11 Kvalitetsplan

Entreprengren skal for alle arbeider utarbeide en detaljert kvalitetsplan. Kvalitetsplanen skal vaere
forelagt byggherren far arbeidene pabegynnes.
Falgende elementer skal vurderes spesielt:

Tilpasning til produksjonsplanleggingen

For & oppna kvalitetskravene skal falgende forhold i produksjonsplanleggingen tillegges stor vekt:
e materialvalg
o tidspunkt for utfarelse
e utstyr tilpasset materialer og arstid
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Tilsyn

Overbygningsarbeidene skal ha kontinuerlig tilsyn, slik at avvik eller mistanke om avvik umiddelbart
blir kontrollert og rettet opp. Alle lag i overbygningen skal vare kontrollert og godkjent fer neste lag
legges ut.

Materialkvalitet

Leverandgrer av tilslag til forsterkningslag og mekanisk stabiliserte baerelag som faller inn under
omfanget til NS-EN 13242 [4] skal utarbeide og levere samsvarsattestering i henhold til standarden.
Det skal ogsa utarbeides og leveres ytelseserklaring for alle tilslag til asfaltmasser.

Awvikshandtering
Kvalitetsplanen skal inneholde beskrivelse av tiltak for & unnga kvalitetsavvik, samt tiltak for &
korrigere avvik og tiltak for & forhindre at gjentatte avvik skjer.

Planlegging av utfarelse

Utlegging og komprimering av de forskjellige lag i vegoverbygningen skal planlegges slik at man
oppnar gode funksjonsegenskaper og en best mulig utnyttelse av materialenes lastfordelende evne, og
slik at de best mulig taler de klimatiske og mekaniske pakjenninger materialene utsettes for i lgpet av
vegoverbygningens levetid. Planleggingen skal bl.a. legge vekt pa at all materialhandtering foregar
slik at man unngar kvalitetsreduksjon av de granulare materialer pa grunn av separasjoner og
nedknusning av materialene.

Framdriftsplanene for arbeidene skal gi rom for tilstrekkelig tid til kontroll, analyse, vurdering og
godkjenning av de utferte arbeider. Dette inkluderer bl.a. tid til malinger og godkjenning av
komprimeringen av de enkelte lag fer neste lag legges ut.

Alle asfaltarbeider skal planlegges slik at de kan utfares under forhold og en tid pa aret som sikrer
asfaltens kvalitet. Dersom forholdene til andre arbeider medfarer risiko for at asfaltarbeider kommer
til utfarelse under ugunstige forhold med hensyn pa nedbgr eller temperatur, skal det iverksettes
spesielle tiltak som minimaliserer risiko for kvalitetsreduksjon. Dette inkluderer bl.a. tiltak ved lagring
av ravarer, asfaltproduksjon, transport, utlegging og komprimering, samt en intensivert kontroll av
arbeidene.

602.12 Geometrisk kontroll

For kontroll av hgyde skal minste antall punkter i tverrprofilet veere 3 (1 prave = 1 profil, dvs. minst 3
malepunkter). Kontrollomfanget for geometrisk kontroll og jevnhet er for alle lag i overbygningen:

o 1 profil for hver 20. meter for veger og gater.

o 1 profil for hver 40. meter for g/s-veger.

Innmalte punkter i profilet skal registreres med tverrprofilnummer og x-, y og z-koordinater samt lag i
overbygningen og dokumenteres mot tilsvarende prosjekterte punkter. Differansen mellom det malte
og prosjekterte skal framkomme og avvik synliggjares. Avvik fra det prosjekterte skal ikke veere starre
enn grenseverdiene i tabell 602.1.

For forsterkningslag gjelder toleransene ogsa far eventuell forkiling.
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Tabell 602.1 Toleranser i mm for geometriske krav (hgyde og bredde) og jevnhet pr. 500 m tofelts veg,
eventuelt 1000 m enfelts veg

Veger og gater G/S-veger
Toleranse for Enkeltverdi | Middelverdi | Enkeltverdi | Middelverdi
Traubunn/planum pa Igsmasse Y ma_ks. +40 +20 + 60 +30
min. -40 -30 - 60 - 50
Traubunn/planum pa maks +100 +30 +100 +30
steinfylling/bergskjeering min - 100 -30 -100 -50
Frostsikringslag ? me}ks +30 +10 +50 *2s
min. -30 -10 - 50 -25
Isolasjonslag, av maks. +30 +10 +50 +25
skumglass/lettklinker min. - 30 -10 - 50 -25
Forsterkningslag ma_ks. +30 tT +50 *20
min. -30 -7 -50 -25
Jevnhet 3 m rettholt nar overliggende lag er:
—  Dbitumingst beerelag maks. 15 15
— mekanisk stabilisert baerelag maks. 25 30
Berelag ma_ks. +20 +5 +30 +10
min. -20 -5 -30 -15
Jevnhet 3 m rettholt maks. 10 15
Bredde — alle lag ¥ ma_ks. +100 +100
min. -0 -0

D Gjelder enkeltpunkt i tverrprofilet/middelverdier pr. 500 m

2 Ved bruk av isolasjonsplater skal underlaget veere sa jevnt at platene ligger stabilt og ikke knekker

%) Rettholtsverdier fra malebil med laserskanner kan pa starre arbeider benyttes til & velge punkter som kontrolleres med
manuell rettholt

4 Horisontalt avvik fra de prosjekterte ytterbegrensningene

Lagtykkelser skal for alle lag i vegoverbygningen vare innenfor toleranser som vist i tabell 602.2.

Tabell 602.2 Toleranser for lagtykkelser

Veger og gater G/S-veger
Toleranse for Enkeltverdi Middelverdi | Enkeltverdi | Middelverdi
Frostsikringslag
Maks. reduksjon av lagtykkelsen -10% -5% -15% -10%
Isolasjonslag av skumglass og
lettklinker
Maks. reduksjon av lagtykkelsen -10% -5% -10% -10%
Forsterkningslag
Maks. reduksjon av lagtykkelsen -15% -5% -20% -10%
Berelag
Maks. reduksjon av lagtykkelsen -10% -5% -15% -10%

602.2 Komprimering av mekanisk stabiliserte lag

602.21 Utfgrelse av komprimering

Beskrivelsene i dette avsnittet gjelder komprimering av mekanisk stabiliserte materialer.
Isolasjonsmaterialer av lettklinker og skumglass komprimeres som beskrevet i kapittel 622.

tabell 602.3 er en veiledning til valg av valseutstyr, lagtykkelser og antall passeringer med valsen for
ulike materialtyper dersom valseprogram ikke er utarbeidet (se punkt 602.22).
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Tabell 602.3 Valg av komprimeringsutstyr og antall passeringer

Uknuste materialer XTSI MEETRCT
Komprimeringsutstyr Sand. qrus Grus, pukk, kult,
9 gjenbruksbetong, knust asfalt
Valsetype Iir?etaaetrlsil.':\st T,ngl Lagtykkelse | Min. antall | Lagtykkelse ® | Min. antall
[N/mm] [tonn] [mm] passeringer [mm] passeringer
<400 8 <200 5
1o ) - - 200-400 7
<400 7 <200 4
) 25-35 (8-10) 500 8 200-400 7
Vals med én ) ) 400-500 8
trommel
(anleggsvals) <400 5 <200 4
35-45 (10-13) 500 6 200-400 5
- - 400-500 6
<400 3 <400 3
> > - N
45 (> 13) 500 4 400-500 4
Vals med to (15-25) 2-4 200 6 200 6
tromler 2 (15-25) 4-8 300 5 400 6
(tandemvals) (25-35) 8-13 400 5 400 5

D Last pa valseenheten regnet pr. mm valsebredde pr. valsetrommel.
2 Vals med to tromler er ikke egnet til komprimering av forsterkningslag.
%) Gjenbruksbetong bar ikke legges og komprimeres ut i tykkere lag enn 200 mm, jf. punkt 641.1.

Knuste materialer skal vare fuktige ved komprimering. Dette gjelder ogsa grove materialer.

Ved alt komprimeringsarbeid skal det utarbeides en komprimeringsplan. Dette er neermere omtalt i
punkt 602.22 nedenfor. Ved komprimering av pukk og kult skal man ved oppstart og underveis i
komprimeringsarbeidet forvisse seg om at materialet ikke knuses (visuell inspeksjon), far man
fortsetter komprimeringen. Dersom nedknusning av betydning observeres, skal det utarbeides ny
komprimeringsplan hvor type og starrelse av vals, ev. amplitude og frekvens justeres slik at
nedknusning unngas, samtidig som komprimeringskravene overholdes.

Steinmaterialet komprimeres jevnt, og det skal vaere overlapp mellom valsesporene for a sikre jevn
stivhet pa arealer som er bredere enn valsebredden. Kjgrehastigheten ved komprimering skal veere 3-5
kmit.

Komprimeringsarbeidets utstrekning og omfang skal stedfestes i horisontalplanet ved hjelp av GNSS
eller andre former for dynamisk stedfesting med tilfredsstillende ngyaktighet. Kravet om stedfesting
gjelder ogsa i tunnel og andre omrader med manglende satellittdekning. Utstyret skal kunne lagre
komprimerings- og posisjonsdata og ha et system for overfaring av resultatene til en sentral database.
Stedfestingen skal ha ngyaktighet + 0,2 m eller bedre. Dersom komprimeringen utfares av flere valser,
skal det veere kommunikasjon mellom registreringssystemene i valsene slik at den enkelte valsefarer
lett kan ha oversikt over komprimeringen utfert av egen vals og andres.

Pa undergrunn med lav baereevne kan det veere vanskelig a oppna god komprimering. Pa blgt leire (c,
< 25 kPa) skal det ikke brukes utstyr med stor dybdeeffekt (statisk linezer vekt > 35 kg/cm sammen
med hgy amplitude), da baereevnen kan bli svekket. Det samme gjelder for sensitivitet S; > 8 uansett
leirens skjeerstyrke. Det skal i disse tilfeller vurderes utlegging i flere tynne lag og bruk av lettere
valseutstyr.

Ved bruk av tungt vibrasjonsutstyr skal man vare spesielt oppmerksom pa ledninger og andre
konstruksjoner i grunnen. Man bgr ogsa ta hensyn til at rystelsesskader kan oppsta pa bygninger i
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nerheten. Dette kan forsterkes vesentlig ved spesielle grunnforhold. Tungt komprimeringsutstyr kan
0gsa “myke opp” sensitiv undergrunn og vanskeliggjgre komprimeringen.

Vanninnholdet i materialene ved komprimering ber tilpasses slik at man oppnar et best mulig
komprimeringsresultat. Noen materialer, for eksempel knust asfalt (Ak) og knust betong (Gjb), trenger
vanninnhold opp mot metning ved komprimering.

602.22 Utarbeidelse av komprimeringsplan

Ved alt komprimeringsarbeid skal det utarbeides en komprimeringsplan. Ved mindre arbeider kan
komprimeringsplanen utarbeides pa grunnlag av erfaringer fra tidligere arbeider med tilsvarende
utstyr, materialer og lagtykkelser. Ved starre arbeider (>5000 m?) skal komprimeringsplanen
utarbeides basert pa resultater fra et gjennomfart valseprogram.

Dersom man pa et veganlegg har variasjoner i overbygning eller undergrunn skal
komprimeringsarbeidet planlegges separat for hver homogene seksjon.

| komprimeringsplanen skal komprimeringsarbeidet planlegges for hvert enkelt lag og hver seksjon.
Komprimeringsplanen skal inneholde opplysninger om

underliggende masser

materialtyper som skal komprimeres

lagtykkelser

vanning

valseutstyr

valsemgnster

hastighet

vibrering; frekvens og amplitude

antall passeringer

kontroll og dokumentasjon

spesielle hensyn som ma tas ved komprimering over eller nar installasjoner (ledninger i
grunnen, bygninger mv.)

Komprimeringsplanen skal ogsa angi metode og utstyr som sikrer stedfesting av komprimerings-
arbeidet med tilfredsstillende ngyaktighet.

Utarbeidelse og gjennomfgring av valseprogram

For vegarbeider som omfatter 5000 m? vegareal eller mer, skal komprimeringsplanen baseres pa et
gjennomfart valseprogram. Ved utarbeidelsen av valseprogram undersgkes det ved hjelp av malinger
hvor mange passeringer som er ngdvendig for & oppna tilfredsstillende komprimering.
Valseprogrammet utarbeides ved at en strekning komprimeres i flere omganger, og det gjeres malinger
pa flere komprimeringsnivaer. Aktuelle malemetoder og maleomfang er vist i tabell 602.4.

Tabell 602.4 Malemetoder for utarbeidelse av valseprogram

Malemetode Bruksomrade Maleomfang

Platebelastning @vre siktstarrelse (D) Minimum tre komprimeringsnivaer, minimum tre malinger

300 mm plate <150 mm per komprimeringsniva

Modifisert Proctor @vre siktstarrelse (D) Minimum tre kpmpr!rrlerlngsnlvaer, minimum tre malinger
<32 mm per komprimeringsniva

Responsmalinger | Alle materialer Kontinuerlig over minimum 50 m

Nivellement Alle materialer ié)kr;)juonnkter i hver tverrprofil, minimum 5 profiler pr. homogen

Resultatet av malingene skal betraktes som et minstekrav til antall valsepasseringer.
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To krav ma vere oppfylt for at et valseprogram skal veere gyldig for et omrade som skal komprimeres:
e Undergrunnen og materialene som skal komprimeres mé ha samme egenskaper (materialtype,
lagtykkelser, mv.) som omradet der valseprogrammet ble utarbeidet.
e Valsen som brukes skal ha samme fysiske egenskaper (statisk linjelast, vibrasjonsinnstillinger,
mv.) som valsen som ble brukt under utarbeidelsen av valseprogrammet.

Platebelastning og Modifisert Proctor

Malingene skal gjgres pa minimum tre ulike komprimeringsnivaer (f.eks. etter 4, 6 og 8 passeringer),
og det skal tas minimum tre malinger pa hvert niva. Malingene skal veere fordelt over en veglengde pa
minimum 50 meter. Tabell 602.5 og tabell 602.6 viser hvilke maleverdier som skal oppnas for a
bestemme ngdvendig antall passeringer.

Tabell 602.5 Krav til komprimering malt ved statisk platebelastning, 300 mm platediameter

Lag E2/E1 E2 (MPa)
Bearelag og forsterkningslag <25 > 150
Frostsikringslag av sand, grus og stein <35 > 120

Tabell 602.6 Krav til komprimering i forhold til terr densitet ved Modifisert Proctor

Mindre enn 5
5 praver eller flere
prgver
Lag Middelverdi Enkeltverdi Enkeltverdi
Bearelag >99 % >94% >97%
Forstgrkpmgslag, _ > 96 % 5919 > 949
frostsikringslag og filterlag

Responsmalinger

En pravestrekning pa minimum 50 meter komprimeres, og gjennomsnittlig responsmaleverdi beregnes
etter hver passering. Ngdvendig antall passeringer bestemmes ved at gkningen av den
gjennomsnittlige responsmaleverdien mellom de to siste passeringene skal vare mindre enn 10 % av
den totale gkningen.

Nivellement

Nivellering skal utfares i minimum 5 tverrprofiler fordelt ut over en veglengde pa minimum 50 meter.
Ved nivellement skal utviklingen av setninger males i 10 punkter i hvert tverrprofil. Gjennomsnittlig
setning for siste passering av valsen skal vaere mindre enn 10 % av den totale setningen. Totalsetning
skal vurderes ut fra normal forventet setning.

Unntak for sma arealer og spesielle forhold

For sma arealer eller hvor spesielle forhold medfarer at ingen av de foran nevnte metodene for
bestemmelse av ngdvendig antall passeringer er egnet, kan komprimeringsplanen godkjennes ut fra
antall passeringer etter tabell 602.3. Dette forutsetter at valsens utstyr for innstilling av vibrering (bl.a.
frekvens og amplitude) utnyttes optimalt med tanke pa materialer, lagtykkelser, underliggende lag, etc.

602.23 Krav til utfgrt komprimering

Antall passeringer kjert skal dokumenteres fortlgpende for alle lag i vegoverbygningen.
Dokumentasjonen leveres i form av en kartfremstilling av resultatene. Komprimeringsarbeidet skal
sluttdokumenteres med platebelastning pa gverste mekanisk stabiliserte lag i overbygningen.

Kravene ved platebelastning er gitt i tabell 602.5. Kravene skal oppfylles for hvert punkt som males.
Tilfredsstillende komprimering forutsetter at bade kravet til E2/E; og til E; er oppfylt.
Platebelastningsforsgk er beskrevet i handbok R211 Feltundersgkelser [1].
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Tabell 602.7 viser minstekrav til omfang av sluttdokumentasjon av utfgrt komprimering. Tabellen
skiller mellom dokumentasjon med og uten kontinuerlige responsmalinger. Kontrollomfanget gjelder
uavhengig av om valseprogram er utarbeidet eller ikke.

Tabell 602.7 Krav til sluttdokumentasjon av komprimeringsarbeid for mekanisk stabiliserte materialer
i overbygningen

Kontrollomfang per kjgrefelt 9

Uten kontinuerlige Med kontinuerlige
responsmalinger responsmalinger ?
Platebelastning 1 prave per pabegynt 100 m 1 prgve per pabegynt 250 m

D G/S-veg regnes i denne sammenheng som ett kjgrefelt.
2 Maéling utferes i dokumentert svake punkter.

Redusert prgveomfang ved bruk av responsmaler
Ved bruk av responsmalinger kan kontrollomfanget reduseres som vist i tabell 602.7.

Nar responsmalinger brukes, registreres stivheten pa underlaget som valsen Kjarer pa kontinuerlig.
Malinger fra hver enkelt passering brukes til 4 analysere endring i stivhet mellom de to siste
passeringene. Denne endringen skal vaere mindre enn 10 % av total endring nar
komprimeringsarbeidet avsluttes.

Nar resultater fra valsemontert utstyr inngar i dokumentasjon av utfart komprimering, skal det
benyttes kartframstillinger eller elektroniske datafiler med filformat som avtalt med byggherren, og
resultatene skal veere stedfestet som angitt i punkt 602.21.

602.24 Krav til komprimering av forkilt pukk (Fp) og penetrert pukk (Pp)

For baerelag av forkilt pukk og penetrert pukk er det ikke krav om & utarbeide valseprogram basert pa
malinger. Materialene skal komprimeres i henhold til tabell 602.8.

Komprimeringsarbeidet skal dokumenteres ved hjelp av stedfesting av valsepasseringene som
beskrevet i punkt 602.21.

Tabell 602.8 Krav til komprimeringsarbeid for baerelag av forkilt pukk og penetrert pukk

Komprimeringsutstyr Forkilt pukk og penetrert pukk

Statisk lineaer Vel Lagtykkelse Min. antall Maks. antall

Valsetype vekt . -
last (kg/cm) (mm) passeringer passeringer

(tonn)

75 3 5

Vibrerende vals med én 15-25 (6-8) 100 3 5

trommel (anleggsvals) 2535 (8-10) 17050 g g

75 3 5

(15-25) 2-4 100 3 8

Vibrerende vals med to 75 3 4

tromler (tandemvals) (15-25) 4-8 100 3 5

75 3 3

(25-35) 8-13 100 3 4
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61 Separasjonslag og filterlag

610 Filterkriterier

Skillet mellom to granulere lag i overbygningen og mellom overbygning og underbygning skal
oppfylle filterkriteriet som er beskrevet nedenfor. Filterkriteriet har som mal & begrense materialene i
det mest finkornige laget i a trenge inn i det grovere laget. I tillegg skal vann slippes gjennom.
Filterkriteriet er basert pa kornfordelingskurvene til det grove og det finkornige materialet i lagskillet.
| kravene nedenfor angir dis kornstgrrelsen med 15 % gjennomgang, dgs kornstarrelsen med 85 %
gjennomgang og dso kornstarrelsen med 50 % gjennomgang.

d15, grovt materiale

<5

d85, fint materiale
09

dSO, grovt materiale

<25

dSO, fint materiale

Dersom kornstarrelsene som inngar i filterkriteriet, er starre enn 0,063 mm, vil kornfordelingskurven
vaere bestemt ut fra gjennomgangen pa et sett av sikter. Filterkriteriet skal da baseres pa kornstarrelser
bestemt ved interpolasjon.

Mellom to lag hvor filterkriterier ikke er oppfylt, skal gnsket separasjon ivaretas ved bruk av fiberduk
med egenskaper som angitt i kapittel 611 nedenfor, eller ved a legge inn et filterlag av sand eller grus
som angitt i kapittel 612.

611 Fiberduk

611.0 Generelle krav

Fiberduker (geotekstiler) til separasjons- og filterformal sertifiseres i et felles nordisk system,
NorGeoSpec 2012 [33]. Produkter som velges, skal ha gyldig NorGeoSpec-sertifikat.

Fiberduken skal tilfredsstille kravene angitt i NorGeoSpec 2012 for den aktuelle bruksklassen og veere
registrert under denne sertifiseringsordningen eller tredjeparts verifisering til samme kvalitetsniva.

611.1 Fiberduk med hovedsakelig separasjonsfunksjon

611.11 Generelt

I en vegoverbygning brukes fiberduk i hovedsak for separering av materialer i underbygningen og i
forsterkningslaget. Det kan ogsa vaere behov for & separere undergrunnsmaterialer fra frostsikringslag
eller lag for grunnforsterkning. Fiberduken skal veere tilstrekkelig apen til & slippe gjennom vann, sa
det kan fares ut til drensgraft.

611.12 Materialkrav

Krav til fiberdukens styrkeegenskaper vil avhenge av bruksomradet, dvs. hvilke materialer som ligger
inntil fiberduken, trafikkmengde og undergrunnens fasthet. Krav til valg av bruksklasse er vist i

tabell 611.1. Krav til fiberduk i de forskjellige bruksklasser er gitt i NorGeoSpec 2012 [33]. For hver
bruksklasse er det satt krav til bl.a. strekkstyrke, forlengelse og motstand mot gjennomhulling.
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Tabell 611.1 Valg av bruksklasse avhengig av bruksomrade

Trafikk- Maks. steinstarrelse mot duken, mm
Undergrunn mengde,

g AST DMaks< 63 | 63 <Dwaks<200 | 200 < Dwmaks<500 | Diaks> 500
Meget blgt > 500 3 4 5 5
Cu<25kPa <500 3 4 4 5
Blgt/middels > 500 2 3 3 4
cu > 25 kPa <500 2 2 3 3

611.2 Fiberduk med hovedsakelig filterfunksjon

Fiberduk til filter, for eksempel rundt drensgrgfter, i erosjonsforbygning eller mot drenslag skal velges
ut fra evne til a slippe gjennom vann, holde tilbake lgsmassepartikler og motsta gjentetting. I tillegg
skal den ha tilfredsstillende robusthet til & kunne installeres uten at det oppstéar skade som reduserer
funksjonaliteten og den ma ha tilfredsstillende bestandighet til & fungere i konstruksjonens levetid.
Beskrivelsestekstene som falger her er relevante for omrader med normale hydrauliske forhold, dvs.
ensidig stramning og hydraulisk gradient is < 5.

611.21 Generelle spesifikasjonskrav

Minimum krav til levetid for geosynteter er 50 ar. Annen levetid kan spesifiseres ut fra type
konstruksjon og krav til sikkerhet og funksjonalitet.

Huvis fiberduken har sertifisering med uavhengig produktkontroll, NorGeoSpec 2012 eller tilsvarende,
er det tilfredsstillende med kontroll av identifikasjon av fiberduken opp mot sertifiseringen. Hvis ikke,
skal det dokumenteres at produktet samsvarer med produktdeklarasjonen med hensyn til arealvekt,
permeabilitet og poredpning i henhold til tabell 611.2. Dokumentasjonen skal foreligge far fiberduken
tas i bruk. Kontroll ved bruk skal utfgres i henhold til tabell 611.2.

Tabell 611.2 Kontrollomfang for geosynteter uten uavhengig sertifisering

Karakteristisk Areal (m?

egenskap <1000 < 3000 < 10000 >10000

Arealvekt 1 2 4 g 2

Permeabilitet 1 > 3 En prave for hver pabeg%nt 5000 m
Y over 10000 m

Poreapning 1 2 3

611.22 Spesifikasjonsprofiler

Spesifikasjonsprofiler for hydrauliske egenskaper er basert pa falgende karakteristiske egenskaper
med tilhgrende standardiserte testmetoder:
e Permeabilitet normalt pa geosyntetet: Hastighetsindeks, Vuso. Testmetode: EN-1SO 11058:
Geotekstiler og geotekstilrelaterte produkter - Bestemmelse av vannpermeabilitet normalt pa
planet uten belastning [6].
e Poredpning: Karakteristisk poredpning, Og. Testmetode: EN-ISO 12956: Geotekstiler og
geotekstilrelaterte produkter - Bestemmelse av karakteristisk apningsstarrelse [7].

Definisjon av spesifikasjonsprofiler for hydrauliske egenskaper er gitt i Tabell 611.3.
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Tabell 611.3 Spesifikasjonsprofil for hydrauliske egenskaper

F1 F2 F3 F4 F5 F6 sz;e”
design V
63 pm < Ogo 63 pm < Ogo 63 pm < Ogo 63 pm < Ogo 63 pm < Ogo 63 pm < Ogo 63 pm < Ogo
<150 um <150 um <200 pm <300 um <300 pum <500 pum < dg?
Viso > 5-103 Vhso > Vhso > Vhso > 5-103 Vhso > Vhso > 30-10" | Viso > 5107
(m/s) 0.5-10° (m/s) | 0.5:10 (m/s) (m/s) 0.5:10° (m/s) 3 (m/s) 3 (m/s)

D Siltige velgraderte masser, disse setter starre krav til filter og krever spesiell tilpasning.
2 dso = siktstarrelse for masser oppstrgms filter ved 30 % gjennomgang.

Spesifikasjonsprofiler for robusthet er basert pa energiindeks, EI, som definert i NorGeoSpec 2012
[33]. Testmetode: NS-EN 10319: Geotekstiler - Strekkpraving pa brede pravelegemer [8]. Definisjon
av robusthetsprofiler er gitt i tabell 611.4.

Tabell 611.4 Robusthetsprofiler basert pa energiindeks

El 2

El 3

El 4

El5

EI>2,1 kN/m

EI>3,2 kN/m

EI>4,5 kN/m

EI >

6,5 kN/m

Valg av relevant profil

Valg av relevant spesifikasjonsprofil for hydrauliske egenskaper og robusthet baseres pa stedlige
forhold med hensyn til lasmassenes kornfordeling, permeabilitet, styrke og opprinnelse. Retningslinjer
for valg av spesifikasjonsprofil er gitt i tabell 611.5 og tabell 611.6.

Tabell 611.5 Valg av spesifikasjonsprofil for hydrauliske egenskaper

Permeabilitet av lgsmasser oppstrems fiberduken (m/s)

Kornfordeling av Hoy permeabilitet Middels Lav permeabilitet Meget lav

?jtz);\ssgr I(()ppstmms 102> ks>10"* permeabilitet 105> ks>10° permeabilitet
1oerduken (Grus og grov 104>ks=>10° | (Finsandoggrov | 10%>ks>1013

sand) (Sand) silt) (Silt og leire)

Ensgradert sand og grus F6 - - -
Ensgradert silt og leire - - F4 F3

Velgraderte jordarter

Cu> 5 - F4 F4 F5
Ensgraderte jordarter i

C,<5 F4 F1 F2

Velgraderte siltige

materialer med mye

finstoff og konkav i ) F7 F7
kornfordelingskurve

Tabell 611.6 Valg av spesifikasjonsprofil for robusthet for drensgraft

Maksimal steinstgrrelse mot fiberduken

Fasthet undergrunn Dwmaks< 100 mm Dwmaks > 100 mm

. Naturlige Knuste

Naturlige masser | Knuste masser
masser masser

Silt, leire, ¢, <25 kPa El3 El 4 El 4 ElI5
Silt, leire, 25 kPa < ¢, < 50 kPa El 2 El3 El 4 ElI5
Silt, leire, sand og grus,
6o > 50 kPa El 2 EI3 El3 El 4
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612 Sand og grus

612.1 Materialkrav

Filterlag av sand og grus skal tilfredsstille filterkriteriene bade mot materialet i grunnen og mot
overliggende lag. Dersom filtermaterialet tilfredsstiller krav til overliggende lag, kan filterlaget regnes
som en del av forsterkningslag eller frostsikringslag.

612.2 Tilleggskrav til filteregenskaper

For at filtermaterialet skal veere vesentlig bedre drenerende enn materialet i grunnen, gjelder kravet
nedenfor i tillegg til filterkriteriet i kapittel 610.

d 15, filtermateriale

>5

d 15, undergrunn

@ = grensepunkter for egnet
filtermaterial

Figur 612.1 Valg av filtermateriale ut fra filterkriteriene

613 Utfarelse

613.1 Fiberduk

Fiberduken skal ikke utsettes for direkte trafikkbelastning. Fiberduken skal ikke legges i flere lag eller
med ungdig mye overlapp. Overlapp mellom dukene skal vaere minimum 50 cm, maksimum 100 cm.
Utlegging av duken og pafylling og ifylling av masser skal skije slik at det ikke oppstar rifter eller hull
i duken og slik at det ikke oppstar hulrom under duken som kan medfare strekkspenninger ved
belastning.

613.2 Sand og grus

Ferdig komprimert skal filterlaget alle steder vaere minst 15 cm tykt. Maks. steinstarrelse skal ikke
overstige halve lagtykkelsen. Utlegging og komprimering skal utfares med egnet utstyr slik at det ikke
oppstar skjerdeformasjoner av betydning i materialet under filterlaget. Komprimeringsgraden skal
veere minimum 93 % Modifisert Proctor. Dette kravet kan fravikes ved blgt undergrunn.
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62 Frostsikringslag

620 Generelt

Hensikten med frostsikring er & hindre at frostnedtrengning medfgrer skader pa veg eller andre
konstruksjoner som fglge av telehiv eller reduserte baereevneegenskaper i telelgsningsperioden.
Frostsikring skal som hovedregel gjennomfares ved at det etableres et eget frostsikringslag som
hindrer frosten i & trenge ned i vegens underbygning. Frostsikringslaget kan besta av ett lag, som regel
av knust grus eller knust berg, eventuelt av resirkulerte naturlige steinmaterialer. Det kan ogsa besta av
et gvre frostsikringslag, ogsa betegnet som isolasjonslag, og et nedre frostsikringslag, ogsa betegnet
som utfrysingslag.

| deler av landet med sma frostmengder kan frostsikring oppnas ved gkning av forsterkningslags-
tykkelsen. Frostsikring pa denne maten bgr kun benyttes der frostsikringslaget blir uhensiktsmessig
tynt.

Isolasjonslaget kan besta av skumglass, lettklinker eller plater av ekstrudert polystyren, XPS.
Overbygningen over frostsikringslaget, ev. over isolasjonslaget, skal dimensjoneres slik at trafikk-
belastningen ikke medfarer nedknusing av frostsikringsmaterialene som forringer materialets
isolasjonsegenskaper eller forarsaker skadelige deformasjoner. Over isolasjonsmaterialer av XPS,
skumglass og lettklinker skal det spesielt legges vekt pa at materialene ikke forringes under
anleggstrafikken eller ved andre deler av anleggsarbeidene.

Ved prosjektering skal alle krav til materialene i frostsikringslaget vaere avklart, slik at man er sikker

pa at alle forutsetninger for frostdimensjonering og bareevnemessig dimensjonering er ivaretatt. |
denne vurderingen inngar ogsa drenssystemets utforming.

621 Frostsikringslag av sand, grus eller knust berg

621.1 Krav til materialer

Knust berg til frostsikringslag skal veere knust i en kontrollert produksjon.

| frostsikringslag skal starste steinlengde for materialene ikke overstige halve lagtykkelsen, og ikke
veere stgrre enn 500 mm. Andelen materiale mindre enn 90 mm skal minst vare 30 %. Andelen
finstoff mindre enn 0,063 mm skal minst vaere 1,0 %, maksimalt 7,0 % regnet i forhold til mengden av
materiale mindre enn 90 mm.

Frostsikringslag av sand og grus skal ha et graderingstall C, > 5.

Kontrollomfanget skal vaere sa stort at kvaliteten bli dokumentert pa en tilfredsstillende mate.

Tabell 621.1: Minimumskrav til dokumentasjon av materialkvalitet

Ved oppstart Stabile driftsforhold

Maksimal steinstgrrelse og
andel <90 mm
Finstoffandel Minimum 3 praver fordelt over 250 mveg | 1 prgve per 1000 m veg

D Kravet gjelder for veg med ett eller to kjgrefelt. For veg med tre eller flere kjarefelt skal praveantallet dobles.

Minimum 3 praver fordelt over 250 m? 1 prave per 5000 m®

Dokumentasjon av maksimal steinstgrrelse og andel mindre enn 90 mm kan baseres pa data fra knuse-
og sorteringsverk. Finstoffandelen dokumenteres for ferdig utlagt materiale.
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621.2 Utfarelse

Auvslutning av et frostsikret omrade skal utfgres pa en slik mate at overgangen til ikke frostsikret
omrade blir jevn (utkiling), se kapittel 5.

622 Isolasjonsmaterialer

622.1 Isingsfare

Dersom varmemagasinet over isolasjonslaget er for lite, vil det lett kunne oppsta ising pa
vegoverflaten under spesielle vaerforhold. Av den grunn er det ngdvendig & ha et tilstrekkelig tykt lag
av steinmaterialer med et minimum av fuktighet over isolasjonslaget, slik at ising pa vegbanen unngas.
For veg i dagen skal materialet over isolasjonsmaterialer besta av samfengt knust grus eller samfengt
knust berg. Minstetykkelsen for de granulaere materialer er 50 cm.

622.2 Plater av ekstrudert polystyren (XPS)

622.21 Materialkvaliteter, isolasjonsplater

Det benyttes isolasjonsplater av ekstrudert polystyren (XPS). Isolasjonsplatene skal ikke inneholde
skadelige KFK-forbindelser. Bruk av andre skumplastmaterialer enn ekstrudert polystyren skal
begrunnes sarskilt.

Isolasjonsplater med korttids trykkfasthet pa minst 500 kN/m? skal brukes. I tunnel skal
isolasjonsplater med korttids trykkfasthet pa minst 700 kN/m? brukes. For & begrense fuktopptak i
platene skal platetykkelsen minst vaere 50 mm.

622.22 Materialer i kontakt med isolasjonsplater

Granulere materialer i kontakt med isolasjonsplatene skal for velgraderte materialer ha en gvre
siktstarrelse 32 mm eller mindre. Ensgraderte materialer kan benyttes til avretning av underlaget for
isolasjonsplatene og skal ha en gvre siktstgrrelse ikke stgrre enn 11 mm.

622.23 Utfarelse

Avslutning av et frostsikret omrade skal utfgres pa en slik mate at overgangen til ikke frostsikret
omrade blir jevn (utkiling), se kapittel 5.

Sideveis avsluttes platene minimum 0,75 m utenfor skulderkant som vist i figur 622.1. Ved avkjgrsel
ber isolasjonsplatene fgres minst 2 m ut i avkjgrselen. For & unnga & bruke tynnere isolasjonsplater i
avslutningen av en utkiling bar det vurderes a legge platene med gkende mellomrom for gradvis a
redusere isolasjonseffekten.

=0,75m
A

"
— i
= 0,5 m granulzere materialer '

[ Tsolasjonsplater [
MNedre frostsikringslag

Figur 622.1 Frostsikring av veg med ekspandert polystyren, XPS

Tillatt avvik i teoretisk hgyde for underlaget er 40 mm og avvik i jevnheten malt med 3 m rettholt
skal veere mindre enn 10 mm. Underlaget skal alltid komprimeres far platene legges ut. Et tynt
avrettingslag med finpukk, f.eks. 2/4 eller 4/8, kan benyttes for & oppna tilstrekkelig jevnhet pa
underlaget.
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Platene skal legges tett og uten sprekker mellom platene. Ved utlegging av det granulaere materialet
over platene skal det pases at platene ligger stabilt og ikke forskyver seg. Isolasjonsplater skal legges i
ett lag.

Det skal ikke kjares direkte pa platene. Det granuleere materialet over platene (D < 32 mm) tippes pa
allerede utlagt lag og legges ut i et lag med tykkelse pa minimum 30 cm. Laget skal komprimeres far
annen anleggstrafikk tillates.

622.3 Lettklinker

622.31 Materialkvalitet

Utleggingsmetoden bestemmer hvilken sortering som skal/kan benyttes. De mest aktuelle sorteringer
er 10/20 og 0/32.

622.32 Utfgrelse

Avslutning av et frostsikret omrade skal utfgres pa en slik mate at overgangen til ikke frostsikret
omrade blir jevn (utkiling), se kapittel 5.

Laget med lettklinker ma ha sidestatte ved utlegging. Dette oppnas ved at materialet legges i et trau
eller ved at det legges ranker av stabilt materiale opp pa begge sider. Se figur 622.2. Sideveis avsluttes
isolasjonsmaterialet minimum 0,75 m utenfor skulderkant.

=0,75m
]

= 0,5 m granulzere materialer !

Lettklinker/skumglass e
— Nedre frostsikringslag

Figur 622.2 Frostsikring med lettklinker eller skumglass

Lettklinker skal legges ut med utstyr som ikke gir risiko for nedknusning av materialet. Ensgraderte
sorteringer (for eksempel 10/20 mm) kan blases ut med spesialutstyr.
Fiberduk klasse 3 eller bedre skal benyttes over isolasjonslaget.

Ved avkjarsler bgr isolasjonslaget fares minst 2 m ut i avkjerselen, med en avtrapping over den
ytterste 1,0 m.

Komprimering utfares etter at det er lagt ut min. 30 cm forsterkningslagsmateriale over lettklinkeren.
Komprimeringen utfares som for forsterkningslag. Forsterkningslaget kan med fordel legges ut med
doser. Hvis hjulgaende utstyr benyttes, skal en pase at hjullastene ikke gir deformasjon i
isolasjonslaget.

Det tillates ikke trafikk direkte pa laget av lettklinker. Tykkelsen pa laget over isolasjonslaget skal
veere minst 50 cm far det tillates trafikk av tunge anleggskjaretayer. Ved anleggstrafikk av betydning
(f.eks. ved regulare anleggsveger) skal tykkelsen gkes pa grunnlag av en nermere beregning av laster.

622.4 Skumglass

622.41 Materialkvalitet

Til frostsikring skal det brukes granulat med terr, lgs densitet 180 kg/m? + 15 % (nominell densitet).
Mest vanlig sortering er 10/60.

196 Handbok N200 Vegbygging (juli 2018)



Kapittel 6 — Materialer og utfgrelse

622.42 Utfgrelse

Skumglass skal legges ut med utstyr som ikke gir risiko for nedknusning av materialet. Sideveis
avsluttes isolasjonsmaterialet minimum 0,75 m utenfor skulderkant, se figur 622.2. Skumglasset bar
ikke legges ut i tykkere lag enn 60 cm. Hvert lag skal komprimeres.

Fiberduk klasse 3 eller bedre skal benyttes over isolasjonslaget.
Ved avkjarsler bgr isolasjonslaget fares minst 2 m ut i avkjarselen, med en avtrapping over den
ytterste 1,0 m.

Komprimering direkte pa skumglassgranulatet utfares med beltegaende utstyr med beltetrykk maks.
50 kN/m?. Komprimering av overliggende lag utfares som for forsterkningslag.

Det tillates ikke trafikk direkte pa skumglasslaget. Tykkelsen pa laget over skumglassgranulatet skal
veere minst 50 cm for det tillates trafikk av tunge anleggskjaretayer. Ved anleggstrafikk av betydning
(f.eks. ved regulare anleggsveger) skal tykkelsen gkes pa grunnlag av en nermere beregning av laster.
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63 Forsterkningslag

630 Generelt

Forsterkningslagets funksjon er a fordele trafikkbelastningene mot underliggende materialer, pa en slik
mate at det ikke oppstar deformasjoner som kan medfare ujevnheter i vegens overflate.

Forsterkningslaget skal besta av sa sterke og stabile materialer, og veere utfart pa en slik mate, at ikke
nedknusing eller deformasjoner i forsterkningslaget medfarer redusert kjgrekomfort i
dimensjoneringsperioden.

Steinmaterialer og resirkulerte materialer til forsterkningslag skal produseres med knusing og sikting.
Unntaket gjelder for grus pa lavtrafikkerte veger (se punkt 631.1).

Resirkulerte materialer og materialer fra oppgraving og andre anleggsarbeider kan brukes, gitt at de
tilfredsstiller kravene til renhet, gradering, knusningsgrad og mekaniske egenskaper.

Ved bruk av grov pukk/kult i forsterkningslag kan det vaere behov for forkiling av forsterkningslaget
(se punkt 631.2).

631 Materialtyper og krav

631.1 Tillatte materialer

Forsterkningslag kan besta av knust eller uknust grus eller knuste steinmaterialer fra berg.
Forsterkningslaget kan ogsa besta av resirkulerte materialer.

Knuste steinmaterialer omfatter kult, pukk og samfengt knust berg, og kan benyttes som
forsterkningslag i alle trafikkgrupper, fra A—F.

Grus omfatter naturlig forekommende steinmaterialer med gvre siktstarrelse (D) opptil 90 mm. Uknust
grus kan benyttes i trafikkgruppe A, for trafikkgruppe B og C skal grusen vere knust med krav til
knusningsgrad Csoso.

Resirkulerte materialer i form av knust betong (Gjb) eller blandet masse (Bm) som er egnet til
formalet (jf. Miljedirektoratet: Disponering av betong- og teglavfall [37]), kan benyttes i trafikkgruppe
A, B, C og D. Materialsammensetningen skal bestemmes ut fra NS-EN 933-11: Prgvingsmetoder for
geometriske egenskaper for tilslag - Del 11: Metode for klassifisering av bestanddelene av grovt
resirkulert tilslag [9]. Krav til resirkulerte materialer og klassifisering etter innhold, se tabell 631.1,
tabell 631.2 og tabell 631.3.

Sorteringer og materialtyper som kan benyttes i forsterkningslag er:

e Kult 22/125, 22/180

e Pukk 11/90, 16/90

e Samfengt knust berg  0/63, 0/90

e Grus (knust/uknust)  0/63, 0/90

e Resirkulerte materialer 0/63, 0/90, 0/125, 22/125, 11/90, 16/90

For materialer til forsterkningslag med evre siktstarrelse D <90 mm skal leveranderen ha
kvalitetssikring og deklarere materialene i henhold til de krav som er gitt i NS-EN 13242 [4]. For
samfengte materialer stilles tilleggskrav gitt i NS-EN 13285: Mekanisk stabiliserte masser —
Spesifikasjoner [10]. Materialene skal tilfredsstille krav gitt av tabell 631.1 og tabell 631.2.
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Dmaks , Starste steinstarrelse, er minste sikt som 100 % av steinmaterialet passerer. For steinmaterialer
med gvre siktstarrelse D <63 mm er Dmaxs lik 2D. For steinmaterialer med gvre siktstarrelse D > 63
mMm er Dmaks lik 1,4D.

Materialet skal ha kornfordeling som strekker seg opp til gvre siktstagrrelse og ned til nedre
siktstagrrelse. Samfengte grusmaterialer skal ikke inneholde mer enn 1 % humus av kornstarrelser
mindre enn 0,5 mm ved prgving etter gladetapsmetoden [2].

Materialet i forsterkningslag skal oppfylle alle kravene i tabell 631.1 og tabell 631.2. Gjenbruksbetong
og blandet masse skal i tillegg oppfylle krav i tabell 631.3. Mekaniske analyser kan utfgres pa
materialet fra produksjonsstedet (tabell 631.1), mens praver for analyse av korngradering skal tas pa
veg (tabell 631.2).

Tabell 631.1 Krav til mekaniske egenskaper, knusningsgrad og humusinnhold til forsterkningslag for
produsert materiale. Gjelder ogsa for resirkulerte materialer.

Krav til mekaniske egenskaper Trafikkgruppe
(knuste steinmaterialer) Al B,C,D,EogF
Los Angeles-verdi, LA <40 <35
Micro-Deval-koeffisient, Mpe <25 <20
Krav til mekaniske egenskaper Trafikkgruppe
(knust og uknust grus) Al BogC
Los Angeles-verdi, LA <40 <35
Micro-Deval-koeffisient, Mpge <25 <20
Krav til mekaniske egenskaper Trafikkgruppe
(resirkulerte materialer) Al B,CogD
Los Angeles-verdi, LA <40 <35
Micro-Deval-koeffisient, Mpge <25 <20
Krav til humusinnhold og knusningsgrad Trafikkgruppe
(samfengte grusmaterialer) Al BogC
Humusinnhold <1% <1%
Knusningsgrad C - Csors0

1 Gjelder ogsa gang- og sykkelveger og parkeringsplasser for lette kjaretay.

Kontrollomfanget for mekaniske egenskaper skal veere minimum 1 pragve for hver pabegynt 10 000
md,

Minstekrav til kontrollomfang kan anses oppfylt av produsentens produksjonskontroll forutsatt at
denne er utfart i henhold til aktuell standard, og materialet hentes fra en forekomst med kjent og stabil
kvalitet. Dersom leveransen er pa mer enn angitt som prgvingshyppighet, skal det tas tilleggsprever.
For oppstart av produksjon av materiale i linja eller i sidetak skal ressursen kartlegges av geolog, og
materialkvaliteten skal veere dokumentert og godkjent gjennom forundersgkelser.

Dersom kilden til gjenbruksbetongen endrer seg og ulike kilder ikke homogeniseres ved blanding, skal
prgvehyppigheten gkes slik at eventuelle variasjoner fanges opp. Det samme gjelder steinmaterialer
fra oppgravings-/anleggsmasser som kan ha variasjon i kvalitet.
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Tabell 631.2 Krav til korngradering for forsterkningslag, ferdig utlagt pa veg

Krav til korngradering Kvalitetskrav
Verdi Maks. verdi D

Samfengt knust/uknust grus og knust berg
Andel overkorn <20 % 25 %
Andel mindre enn 1.4D 98-100 %
Andel mindre enn D 80-99 %
Andel mat. < 63 um (av hel pragve),

0/63 og 0/90 <3% 5%
Starste steinstarrelse, Dmaks <125 mm
Kornkurve, se figur 631.1 og 631.2
Pukk
Andel overkorn <20 % 25 %
Andel underkorn <20 % 25 %
Andel mindre enn 1.4D 98-100 %
Andel mindre enn D 80-99 %
Andel mindre enn D/2 20-70 %
Andel mindre enn d 1-20 %
Andel mindre enn d/2 0-5%
Starste steinstarrelse, Dmaks <125 mm
Kult
Andel materiale <90 mm

22/125 50-85 %

22/180 20-70 %
Andel mindre enn d? 1-20 %
Andel mindre enn d/2 0-5%
Drmaks <2/3 av lagtykkelse, maks.

250 mm® 270 mm
Starste steinlengde < 2/3 av lagtykkelse, maks.
360 mm 3 390 mm

Resirkulerte materialer
Andel materiale < 63 um av hel prgve <5% 7%
For D.> 90 mm, andel mat. < 63 um regnet av <5% 7%
materiale < 90 mm
Starste steinstarrelse, Dmaks <125 mm

1) Generelt aksepteres for prgver uttatt pa veg at 1 av 5 praver (20 %) kan avvike fra gjeldende krav, men ingen praver
skal avvike mer enn angitt maksimalverdi.

2 En sortering benevnes som d/D, hvor d er nedre siktstgrrelse og D er gvre siktstarrelse angitt i mm.

% Dmaks 0g starste steinlengde kan males med tommestokk eller skyvelere. Malene skal ikke overstige halve lagtykkelsen
ved baereevnegruppe 4 eller darligere.

Kontrollomfanget for korngradering skal veere minimum 1 pragve for hver pabegynt 1000 m?,
alternativt 1 prgve per pabegynt 500 m per kjgrefelt.

Samfengte masser med 0/63- eller 0/90-materiale skal i tillegg til tabell 631.2 tilfredsstille hhv. tabell
631.4 og tabell 631.5.
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Tabell 631.3 Klassifisering av resirkulerte materialer for forsterkningslag

70

Materialsammensetnin S Bm
9 Knust betong Blandet masse

Hoveddelmateriale:

Knust betong (Rc) >90 %

Knust betong, naturtilslag og knust murverk o

(Rc+ Ru+ Rb) 290%
Andre granulare delmaterialer:

Knust murverk (Rb) <10%

Knust asfalt <5% <5%
Ikke-mineralsk innhold:

Glass (Rg) <2% <2%
Treverk, papir, metall, plast, gummi, annet (X) <1% <2%
Flytende partikler <5 cm®/kg <5 cm%/kg

Densitet:
Ovnstarr > 2000 kg/m?® > 1500 kg/m?®
Vannmettet overflatetarr > 2100 kg/m?® > 1800 kg/m®
Vannabsorpsjon <10% <20%
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Figur 631.1 Krav til korngradering for 0/63-masse ferdig utlagt pa veg
Tabell 631.4 Krav til korngradering for 0/63-masse ferdig utlagt pa veg
Kornstgrrelse (mm) | 0,063 2 4 8 16 31,5 63 125
Grenseverdi (%) 0-3 3-32 | 6-42 | 12-53 23-66 | 43-81 80-99 100
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Figur 631.2 Krav til korngradering for 0/90-masse ferdig utlagt pa veg

Tabell 631.5 Krav til korngradering for 0/90-masse ferdig utlagt pa veg

Kornstgrrelse (mm) 0,063 2 5,6 11,2 22,4 45 90 125
Grenseverdi (%) 0-3 3-32 | 6-42 | 12-53 | 23-66 | 43-81 | 80-99 100

631.2 Forkiling av forsterkningslag

Ved grove, apne masser vil det ofte vaere ngdvendig a sikre tilfredsstillende stabilitet i toppen av laget
ved & legge ut et tynt forkilingslag. Geometriske krav skal veare oppfylt for forsterkningslaget far
forkiling foretas, se tabell 602.1.

Valg av materialer

Ved bruk av knust berg (Fk) i baerelaget ber forkiling av forsterkningslaget utfgres med knust berg
(FK). Ved bruk av bitumingse materialer i baerelaget bar forkiling av forsterkningslaget utfares med
knust asfalt (Ak), emulsjonsgrus (Eg) eller skumgrus (Sg).

Alle forkilingsmaterialer skal ha berelagskvalitet. Forkilingsmateriale av Fk skal tilfredsstille krav i
kapittel 641.1. Forkilingsmateriale av Ak, Eg eller Sg skal tilfredsstille krav i kapittel 642.1, 643.4 og
643.5. Subbus skal ikke benyttes til forkiling.

Lagtykkelser og utfgrelse
Forkilingen skal stabilisere massen. Forkilingen skal vere sa tynn som mulig, og tykkelsen skal ingen
steder veere mer enn 50 mm.

Omfang for kontroll av forkilingslag skal vaere som for barelag.
Fordi forkilingslaget er tynt og blandes med forsterkningslaget under utlegging, vil det vaere vanskelig

a ta en god preve for analyse. Det aksepteres at levert vare med forkilingsmasser pravetas og
dokumenteres pa anlegg far utlegging.
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64 Beaerelag

641 Bazerelag av mekanisk stabiliserte materialer

Aktuelle materialer til mekanisk stabiliserte barelag er knust grus (GKk), knust berg (Fk), forkilt pukk
(Fp), knust asfalt (Ak) og knust betong (Gjb) som er egnet for formalet [37].

641.1 Knust grus (Gk), knust berg (Fk) og knust betong (Gjb)

641.11 Krav til materialene

Leverte materialer til mekanisk stabiliserte beerelag skal deklareres i henhold til NS-EN 13242 [4] og
NS-EN 13285 [10].

Bruksomrader for Fk er gitt i tabell 513.2. Gk og Gjb kan benyttes pa gang-/sykkelveger,
parkeringsplasser med lett trafikk og veger i trafikkgruppe A. Til baerelag skal det velges én av
sorteringene 0/22 (normalt kun Gk, til barelag i grusveg kan ogsa benyttes Fk), 0/32, 0/45 og 0/63
(kun Fk og Gjb). Det skal tas hensyn til lagtykkelse ved valg av sortering. Til forkiling av
forsterkningslag kan det velges Fk 0/22 i barelagskvalitet.

Krav og kontrollomfang som gjelder for materiale ferdig utlagt pa veg er gitt i tabell 641.1, tabell
641.2, og i figur 641.1, figur 641.2, figur 641.3 og figur 641.4.

For Gjb er materialsammensetningen beskrevet i tabell 631.3.

Tabell 641.1 Materialkrav og kontrollomfang for berelag av knust grus (Gk), knust berg (Fk) og
knust betong (Gjb) ferdig utlagt pa veg

Kontrollomfang, Andel avvikende .

Parameter Krav 1 prove pr. pébeggyn t praver Maks. avvik
Los Angeles-verdi V) <359 5000/1500 m3? lavs +2
Micro-Deval-koeffisient 1) <159 5000/1500 m3? lavb +1
Flisighetsindeks <25 5000/1500 m??2 lavhs +2
Humusinnhold for Gk, % <1 5000 m® lav5s +0,2
Masseprosent av knuste korn 4 >50 -4
Masseprosent av fullstendig 2500 m® lavs
rundete korn 4 <30 +2
Korngradering Tabell 500 m? Kun innenfor tole- Se tabell 641.2

641.2 ranse, se tabell 641.2 (toleranse)
Overstarrelser Tabell 500 m3 Kun innenfor tole- | Se tabell 641.2
Maksimal kornstgrrelse 641.2 ranse, se tabell 641.2 (toleranse)
Maksimum finstoffinnhold :
(< 63 um av total prove):
Sortering 0/22 (kun Gk), 0/32% | <7 % 500 mé 0 0
Sortering 0/45 <5%
Sorterlng 0/63 (kun Fk og Gjb) <3%

For veger i trafikkgruppe A er kravet Los Angeles-verdi < 40 og micro-Deval-koeffisient < 20. Det aksepteres verdier
fra materialprodusent for disse to egenskapene.

2 Kontrollomfang er 1 prave pr. pbegynt 5000 m?3 for Gk og Fk, og 1 prave pr. pabegynt 1500 m? for Gjb.

3 Kravet til kontroll av humus gjelder ikke for Fk siden det antas at humus i sveert liten grad er til stede i materialet.

4 For knust berg (FKk) og knust gjenbruksbetong (Gjb) kan kravet ansees oppfylt uten ytterligere dokumentasjon.

% Fk 0/22 kan benyttes til forkiling av forsterkningslag og som bzrelag i veger med grusdekke. Krav til korngradering er
da som for Gk.
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For korngradering skal entreprengren beskrive en typisk kornfordelingskurve for ferdig utlagt
materiale. Denne skal ligge innenfor krav, se tabell 641.2 og figur 641.1 — figur 641.4. Alle
korngraderinger for enkeltpraver skal ligge innenfor toleransene (det tillatte avviket fra typisk kurve).
Alternativt kan den typiske kornfordelingskurven veere den samme som den deklarerte
kornfordelingskurven iht. NS-EN 13285 [10], sa lenge denne er innenfor grensekurvene. Vaer
oppmerksom pa at det ved transport, utlegging og komprimering kan skje nedknusing og gkning i
finstoffinnhold.

Tabell 641.2 Krav til korngradering for barelag av knust grus (Gk) og knust berg (FK) ferdig utlagt

pa veg
Siktstgrrelse, mm % gjennomgang
Sortering | Sortering 0/32 | Sortering 0/45 | Sortering | Krav (grense- | Toleranse ift.
0/22 (GKk) (Gk og FKk) (Gk og Fk) 0/63 (FKk) kurver) typisk kurve
31,5 45 63 90 100 -1
22,4 31,5 45 63 84 - 100 -6/+8
11,2 16 22,4 31,5 53-75 -8/+8
5,6 8 11,2 16 32-55 -8/+10
2 4 5,6 8 20-41 -8/+10
1 2 2 4 13-30 -71+9
0,5 1 1 2 8-23 -6/+6
0,063 0,063 - - 0-7 -2
- - 0,063 - 0-5 -2
- - - 0,063 0-3 -2

D Kun krav til % gjennomgang, her 100 %.
2 Kun krav til % gjennomgang, se kolonne til venstre eller tabell 641.1.
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Figur 641.1 Grensekurver for Gk i sortering 0/22 i barelag ferdig utlagt pa veg.
Typisk kurve skal ligge innenfor heltrukne grensekurver.
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Figur 641.2 Grensekurver for Gk, Fk og Gjb i sortering 0/32 i baerelag ferdig utlagt pa veg.
Typisk kurve skal ligge innenfor heltrukne grensekurver.
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Figur 641.3 Grensekurver for Gk, Fk og Gjb i sortering 0/45 i baerelag ferdig utlagt pa veg.
Typisk kurve skal ligge innenfor heltrukne grensekurver.
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Figur 641.4 Grensekurver for Gk, Fk og Gjb i sortering 0/63 i barelag ferdig utlagt pa veg.
Typisk kurve skal ligge innenfor heltrukne grensekurver.

641.12 Utfarelse

Materialet skal legges ut med utstyr og arbeidsopplegg som sikrer massens homogenitet. Separasjon
og finstoffanriking skal unngas.

Materialet skal vere fuktig ved komprimering, man ma regne med at det er behov for vanning av
materialet under komprimeringen.

Knust betong bar ikke legges ut i tykkere lag enn 200 mm i hver omgang nar tykkelsen totalt er over
dette.

For knust betong ber det generelt utvises forsiktighet mht. valg av utstyr og bruk av vibrasjon for a
unnga nedknusing. Knust betong bgr komprimeres ved et hgyt vanninnhold. Vanning er derfor meget
viktig ved komprimering.

Det vises ogsa til kapittel 602 for krav til utfgrelse.

641.2 Forkilt pukk (Fp)

641.20 Generelt

Beerelag av forkilt pukk bestar av ensgradert pukk som forkiles med finere pukk eller asfalterte
materialer for a fa tilstrekkelig stabilitet.

641.21 Krav til mekaniske egenskaper

Pukkmaterialer til forkilt pukk skal deklareres i henhold til NS-EN 13242 [4]. Krav til materialet er
gitt i tabell 641.3.

206 Handbok N200 Vegbygging (juli 2018)



Kapittel 6 — Materialer og utfgrelse

Tabell 641.3 Materialkrav til forkilt pukk (Fp)

ADT <300 301-1500 > 1500 Forkiling
Flisighetsindeks <30 <30 <30 <20
Los Angeles-verdi <40 <35 <30 b
Micro-Deval-koeffisient <15 <15 <15 <15
Knusningsgrad Coon Coon Coon Caoreo

D Krav som for hovedsortering.

641.22 Krav til korngradering

Tabell 641.4 viser krav til hovedsortering og forkilingsmateriale avhengig av lagtykkelser for en del
hovedsorteringer.

Tabell 641.4 Krav til korngradering for forkilt pukk (Fp), avhengig av lagtykkelse, for noen aktuelle
sorteringer

. Lagtykkelse
Sortering 75 mm 100 mm
Hovedsortering
Sortering 16/56 22/63
Maks andel overkorn 20 % 20 %
Maks andel underkorn 20 % 20 %
Min. andel < 45 mm 20 % 20 %
Maks. andel < 45 mm 70 % 70 %
Forkilingsmateriale av pukk
Sortering 8/11 8/16
Maks andel overkorn 20 % 20 %
Maks andel underkorn 20 % 20 %
Forkilingsmateriale av asfalt eller knust asfalt, Ak
Sortering 0/11 0/16

641.23 Utfgrelse

God kvalitet for et beaerelag av forkilt pukk er i stor grad avhengig av utfgrelsen, i stgrre grad enn for
de fleste andre barelagstyper.

Materialet skal legges ut med pukkutlegger som sikrer massens homogenitet og god forkiling mellom
steinene. Forkilt pukk kan veere ustabil dersom ikke utlegging og komprimering utfares omhyggelig.

Pukken skal legges ut i korrekt tykkelse i ett lag og komprimeres. Deretter forkiles pukklaget med
finpukk i riktig starrelse, eller med knust asfalt, asfaltert grus eller asfaltert pukk. Mengden
forkilingsmateriale skal tilpasses slik at det sikrer god forkiling, uten at det dannes et eget lag av
forkilingsmaterialet pa toppen av baerelaget, og uten at det blir liggende lgst materiale etter valsing.

Etter forkiling skal materialet komprimeres omhyggelig, se punkt 602.24.

642 Resirkulert asfalt i baerelag

642.0 Generelle krav

Resirkulert asfalt (se punkt 651.3) i ubundet form (dvs. uten tilfgrsel av bindemiddel) kan brukes som
beerelag og forkilingsmasse, som anleggsdekke eller midlertidig dekke ved lav trafikk.

Materialets renhet skal dokumenteres, se punkt 651.3. NS-EN 12697-42: Bitumingse masser —
Prgvingsmetoder for varmblandet asfalt — Del 42: Mengde av fremmedmateriale i resirkulert asfalt
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[11] angir metode for klassifisering av fremmedstoffer i resirkulert asfalt. Det skal tas et representativt
antall pragver fra produserte lagerhauger med granulerte asfaltflak for dokumentasjon av renhet. Fersk
fresemasse som ikke er mellomlagret med mulighet for forurensing kan antas som ren.

Asfaltgranulat skal veere fri for klumper.

642.1 Knust asfalt (Ak)

Knust asfalt omfatter bade frest asfalt og knuste asfaltflak som resirkulert asfalt, jf. punkt 651.3,
benyttet uten tilfgrsel av nytt bindemiddel.

Ubundet asfaltgranulat kan bare brukes i ett lag i overbygningen, med fglgende ADT-begrensninger:
e @vre beerelag — Trafikkgruppe A og B
e Nedre barelag — Trafikkgruppe A-D

642.11 Krav til materialet
Til baerelag ber sorteringen enten vaere 0/16, 0/22 eller 0/32. Til forkiling kan ogsa 0/11 brukes.

For masser produsert kun av asfalt er det ingen krav til mekaniske egenskaper (Los Angeles-verdi og
micro-Deval-koeffisient), flisighet, humusinnhold eller andel knuste/rundete korn. Disse egenskapene
er forutsatt ivaretatt ved asfaltproduksjonen og endres i liten grad ved nedknusing.

Det tillates innblanding av Gk eller Fk inntil 50 %. Tilslag av Gk eller Fk skal da oppfylle krav i punkt
641.1.

642.12 Utfgrelse

Ak skal ikke brukes i omrader med stor og tung statisk eller saktegaende trafikkbelastning (buss-
lommer, lyskryss, kanalisering mv.).

Asfaltgranulat legges ut i et jevntykt og homogent lag med tykkelse inntil 10 cm i beerelaget. @vre
siktstarrelse for granulatet skal veere mindre enn halvparten av lagtykkelsen. Ved komprimering bar
materialet ha et vanninnhold pa minst 5 %. Tungt statisk valseutstyr skal benyttes, fordi Ak kan veere
utsatt for separasjon og ustabilitet ved vibrasjonskomprimering. Se ogsa tabell 602.3 (knuste
materialer). Separasjon skal unngas. VVed produksjon skal det tas hayde for at det kan skje nedknusing
og gkning i finstoffinnhold ved transport, utlegging og komprimering.

642.2 Gjenbruksasfalt (Gja)

642.21 Krav til materialet

Gjenbruksasfalt er Ak tilsatt bitumingst bindemiddel. Gjenbruksasfalt kan produseres varmt eller
kaldt, pa veg eller i blandeverk. For resirkulert asfalt tilsatt i mindre mengder i ordinare massetyper,
se punkt 651.3.

Som bindemiddel kan anvendes bitumenemulsjon eller skumbitumen basert pa myk bitumen V1500-
V12000 og bitumen 250/330 eller 330/430.

642.22 Varm og kald gjenvinning i blandeverk

Ved varm og kald gjenvinning i verk skal massen proporsjoneres og tilsiktet sammensetning
dokumenteres.
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642.23 Varm og kald gjenvinning pa veg

Varm og kald gjenvinning pa veg foregar med bakgrunn i fresing, hhv. med eller uten oppvarming av
dekket som skal gjenbrukes. Mindre mengder pukk i passende sorteringer kan tilfares for a korrigere
kornfordelingen i det ferdige produktet.

Eksisterende dekkematerialer skal analyseres for & kunne foreta riktig proporsjonering med tilfgrte
materialer. Proporsjoneringen og tilsiktet resultat skal dokumenteres.

Utlegging foretas med spesialutlegger eller med veghgvel dersom gjenvinningen foregar i varm
utfgrelse. For kald utfgrelse kan utleggingen foretas med spesialutlegger eller med hgvel, avhengig av
metode.

642.24 Utfgrelse
Gja skal komprimeres til tilsiktet resultat er oppnadd.

643 Bitumingse beerelag

643.0 Generelt

For bitumingse masser brukt i beaerelag gjelder de generelle krav til asfaltmasser iht. kapittel 650.

643.1 Asfaltert grus (AQ)

643.11 Materialkrav og proporsjonering

Asfaltert grus skal tilfredsstille kravene i NS-EN 13108-1 ”Bitumingse masser —
Materialspesifikasjoner — Del 1: Asfaltbetong” [12]. Av massens benevning skal bade
bindemiddelgrad, gvre siktstarrelse og massens bruksomrade fremga, jf. NS-EN 13018-1 [12]. De
mest vanlige typer av asfaltert grus er Ag 8, Ag 11, Ag 16 og Ag 22 hvor tallene angir gvre
siktstarrelse for steinmaterialene i massen. Asfaltert grus med gvre siktstgrrelse 16 mm, bindemiddel
70/100 og bruksomrade beerelag skal f.eks. ha benevningen AC 16 base 70/100 Ag 16.

Delmaterialene skal tilfredsstille kravene i tabell 643.1. Ved typeprgving skal sammensetningen
tilfredsstille kravene i tabell 643.1 og tabell 643.2.

@vre siktstarrelse skal ikke veare starre enn 22 mm. Bindemiddelinnholdet skal bestemmes innenfor de
rammer som er satt for massen med hensyn pa krav til hulrom og sammensetning.

Massesammensetning og egenskaper skal som et minimum dokumenteres iht. nasjonalt tillegg i NS-
EN 13108-1 [12].

Ag 8 skal bare anvendes til tynne avrettingslag og utspleisinger.

For pravelegemer komprimert ved slagkomprimering med 50 slag pr side (metode C.1.2 i tabell C.1 i
NS-EN 13108-20: Bitumingse masser - Materialspesifikasjoner - Del 20: Typepraving [13]), skal krav
som angitt i tabell 643.2 veere oppfylt.

Tilfredsstillende vedheftning mellom steinmaterialer og bindemiddel skal dokumenteres far arbeidene
igangsettes, jf. punkt 651.42.
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Tabell 643.1 Krav til delmaterialer, Ag

ADT <300 301-1500 1501-5000 > 5000
Stein
Flisighetsindeks <25 <25 <20 <20
Los Angeles-verdi <40 <35 <35 <30
Micro-Deval-koeffisient <20 <15 <15 <15
Knusningsgrad Csoro
Bindemiddel 70/100-330/430 | 50/70-160/220

Tabell 643.2 Krav til hulrom og komprimeringsgrad, Ag

Krav til hulrom ved proporsjonering og utfarelse, @vre siktstgrrelse

og krav til komprimeringsgrad ved utlegging <11,2 mm >11,2 mm
Barelag

- minste hulrominnhold, % 3Y 3

- stgrste hulrominnhold, % gy 8
Komprimeringsgrad ved utlegging - >96 %

D Gjelder kun ved proporsjonering.

643.12 Produksjon og utlegging

Ved produksjon og utlegging skal temperaturgrensene for det aktuelle bindemiddelet overholdes.
Massen skal umiddelbart etter utlegging valses, slik at bade hulromprosent og komprimeringsgrad

ligger innenfor grenseverdiene i tabell 643.2.

643.2 Asfaltert pukk (Ap)

643.21 Materialkrav og proporsjonering

Asfaltert pukk er et drenerende baerelagsmateriale og skal tilfredsstille kravene i NS-EN 13108-1 [12].
Delmaterialene skal tilfredsstille kravene i tabell 643.3. Av massens benevning skal bade
bindemiddelgrad, gvre siktstarrelse og massens bruksomrade fremga, jf. NS-EN 13018-1 [12].
Asfaltert pukk med gvre siktstgrrelse 16 mm, bindemiddel 70/100 og bruksomrade barelag skal f.eks.

ha benevningen AC 16 base 70/100 Ap 16.

Tabell 643.3 Krav til delmaterialer, Ap

ADT <300 301-1500 1501-5000 > 5000
Stein
Flisighetsindeks <25 <25 <20 <20
Los Angeles—verdi <40 <35 <35 <30
Micro-Deval-koeffisient <20 <15 <15 <15
Knusningsgrad Csoro Crono
Bindemiddel 70/100-330/430

Med mindre det kan dokumenteres at det ikke er behov, skal asfaltert pukk tilsettes
vedheftningsmiddel. Tilfredsstillende vedheftning mellom steinmaterialer og bindemiddel skal
dokumenteres far arbeidene igangsettes, jf. punkt 651.42.

643.22 Produksjon og utlegging

Ap skal ferdig utlagt og komprimert ha hulrom > 18 %. Ved framstilling og utlegging av asfaltert pukk
skal temperaturgrensene for det aktuelle bindemiddelet overholdes. Massen skal komprimeres

umiddelbart etter utlegging.
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643.3 Penetrert pukk (Pp)

643.31 Krav til materialer
Penetrert pukk skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner som angitt i tabell 643.4.

Tabell 643.4 Materialkrav, Pp

ADT <300 301-1500 > 1500 Forkiling
Stein
Flisighetsindeks <25 <25 <20 <25
Los Angeles-verdi <40 <35 <35 <35Y
Micro-Deval-koeffisient <20 <15 <15 <152
Knusningsgrad Coon Coon Coon Csoreo
Bindemiddel Bitumenemulsjon (basishindemiddel 160/220-330/430)
Vegbitumen 160/220-330/430

D Ved ADT < 300 tillates Los Angeles 40.
2 Ved ADT < 300 tillates Mpe 20.

Steinmaterialet skal ikke ha belegg som kan redusere vedheftningen. Pukksorteringene
(hovedmaterialet) kan ha inntil 15 % underkorn og 15 % overkorn. Min. og maks. gjennomgang ved
mellomsiktet D/1,4 er hhv. 20 % og 70 % med toleranse + 15 %.

643.32 Utfgrelse

Penetrert pukk skal ikke utfares i tykkelser over 100 mm.

Mengde utspraytet bindemiddel skal ikke pa noe punkt avvike mer enn + 15 % fra angitt mengde i
tabell 643.5, med unntak for overlapp i lengdeskjgt. Bitumenemulsjon skal veere tilpasset

steinmaterialet. Andre bindemiddeltyper skal tilsettes aktivt vedheftningsmiddel med dokumentert
effekt og mengde iht. punkt 651.42.

Tabell 643.5 Kravspesifikasjoner, utfgrelse, Pp

Hovedmaterialer

gty kkelse . Bindemiddelmengde (rest)
mm Pukksortering Pukkforkiling, Asfaltforkiling,
kg/m? kg/m?
75 16/32 25-35 2,0-3,0
100 22/45 3,0-4,0 25-35
Bindemiddel Temperatur, °C
Vegbitumen 160/220-330/430 Tilpasset bindemiddelets hardhet
Bitumenemulsjon C67B2-C69B3 60 — 80
Forkilingsmateriale
Pukk Asfalt
Pukksortering, Sortering, Mengde, D, Mengde,
mm mm kg/m? mm kg/m?
16/32 8/11 16 16 20-30
22/45 8/11 22 16 25-35

Penetrert pukk skal forkiles med egnet materiale. Asfaltert forkilingsmateriale skal oppfylle de krav

som gjelder for den aktuelle massetype.

Komprimering skal utfares i henhold til punkt 602.24.
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643.4 Emulsjonsgrus (Eg)

643.41 Krav til materialer og sammensetning

Emulsjonsgrus skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner som angitt i tabell 643.6.

Tabell 643.6 Kravspesifikasjoner, Eg

ADT <300 301 - 1500 1501 — 5000
Stein
Flisighetsindeks <25 <25 <20
Los Angeles-verdi <40 <35 <35
Micro-Deval-koeffisient <20 <15 <15
Bindemiddel
Bindemiddeltype i emulsjon 160/220 — V12000

Grus- og steinmaterialer skal vaere jordfuktige og besta av usortert, harpet eller knust materiale, som
inneholder alle fraksjoner, inklusive filler.

Bindemiddelet skal tilpasses det steinmaterialet som benyttes. Bindemiddelinnholdet er avhengig av
finstoffinnholdet og bestemmes ved proporsjonering. Restbindemiddelinnholdet skal likevel minst
veere 3,0 masseprosent.

Lastfordelingskoeffisient skal oppgis.

643.42 Utfarelse

Emulsjonsgrus skal komprimeres umiddelbart etter utlegging.
| det ferdige baerelaget skal bindemiddelinnholdet vaere i overensstemmelse med masseresept og
innenfor toleransegrenser som angitt.

643.5 Skumgrus (Sg)

643.51 Krav til materialer og sammensetning
Skumgrus skal sammensettes av materialer med kravspesifikasjoner som angitt i tabell 643.7.

Tabell 643.7 Kravspesifikasjoner, Sg.

ADT <300 301 -1500 1501 - 5000
Stein
Flisighetsindeks <25 <25 <20
Los Angeles-verdi <40 <35 <35
Micro-Deval-koeffisient <20 <15 <15
Bindemiddel
Skumbitumen basert pa
fglgende bindemiddeltyper: 160/220 - V12000

Grus- og steinmaterialer skal vaere jordfuktige og besta av usortert, harpet eller knust materiale, som
inneholder alle fraksjoner, inklusive filler.

Bindemiddelet skal tilpasses det steinmaterialet som benyttes. Bindemiddelinnholdet er avhengig av
finstoffinnhold og bestemmes ved proporsjonering.

Det skal benyttes aktivt vedheftningsmiddel med dokumentert effekt i henhold til punkt 651.42.
Lastfordelingskoeffisient skal oppgis.
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643.52 Utfgrelse
Sg skal komprimeres umiddelbart etter utlegging.

643.6 Bitumenstabilisert grus (Bsg) og Bitumenanriket grus (Bag)

643.60 Generelt

Bitumenstabilisert baerelag kommer primeert til anvendelse ved forsterkning av eksisterende veg hvor
barelaget bestar av noe telefarlig materiale eller av andre arsaker har for darlig lastfordelende evne.
Etter farst & ha fjernet det meste av asfaltlagene over, bestar tiltaket i fresing og innblanding av
bitumingst bindemiddel i form av bitumenemulsjon eller skummet bitumen i materialet.

Et tilfredsstillende resultat for baerelag av bitumenstabilisert grus og bitumenanriket grus forutsetter at
det gjennomfares grundige forundersgkelser. Disse undersgkelsene ma minst omfatte falgende:
e Tykkelsen til de bitumingse lagene over de granulaere materialene som skal stabiliseres, inkl.
variasjoner i tykkelse.
e Finstoffinnholdet i de materialer som skal stabiliseres.
e Mengden grove steinmaterialer (andelen over ca. 75 mm) i beaerelaget som skal stabiliseres og
hvor store steiner man kan regne med & state pa.

Anrikingsdybden skal tilpasses de stedlige forhold og det utstyr som er tenkt anvendt. Ved
planlegging, fer disse forholdene er kjent, ber en anrikingsdybde pa 75 mm legges til grunn.

643.61 Krav til sammensetning

Det skilles mellom bitumenstabilisert grus og bitumenanriket grus.

I bitumenstabilisert grus skal prosjektert restbindemiddelinnhold veere minst 3,0 %.
Bindemiddelinnhold fra eventuelle rester av gamle dekkematerialer skal ikke medregnes. |
bitumenstabilisert grus skal bindemiddelinnholdet bestemmes ved proporsjonering og skal tilpasses

slik at materialet fyller funksjonsbestemte krav til lastfordeling, stabilitet og frostbestandighet.
Lastfordelingskoeffisient bgr vaere minimum 1,5.

I bitumenanriket grus skal prosjektert restbindemiddelinnhold veaere mellom 1,5 % og 3,0 %. Det er

ikke krav til dokumentasjon av lastfordelingskoeffisienten til bitumenanriket grus.

644 Drensbetong (Db) til beerelag for steindekker

644.0 Generelt

Drensbetong bestar av knuste steinmaterialer som tilsettes nok betongmartel til at de grove partiklene
omhylles av martel. Aktuelle graderinger er Db 8, Db 11, Db 16, Db 22 og Db 32, hvor tallverdiene
angir gvre siktstarrelse.

644.1 Krav til materialet og kontrollomfang

644.11 Krav til materialet

Steinmaterialet bar veere ensgradert og skal ikke inneholde kjemiske stoffer eller forurensninger som
kan virke skadelig pa betong.

Krav til materialet og kontrollomfang er gitt i tabell 644.1.
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Tabell 644.1 Kvalitetskrav og kontrollomfang, pukk til drensbetong

Kvalitetskrav Kontrollomfang
Kontroll av - .
Krav Min. 1 prove per pabegynt
Materialproduksjon
—  Los Angeles-verdi <40 5000 m®
—  Flisighetsindeks (8-16 mm) <45 5000 m?

Det bar ikke vare belegg pa steinmaterialet.

Sand, fillersand og filler som skal benyttes i betongen skal tilfredsstille kravene i NS-EN 206-1:
Betong — Spesifikasjon, egenskaper, framstilling og samsvar [35].

644.12 Krav til ferdig utlagt lag

e Hulrom minimum 15 volum-%.

e Permeabilitet iht NS-EN 12697-40 [36] (vanngjennomtrengelighet): kf-verdi minimum 1*10°
m/s (sterk vanngjennomtrengelig). Dersom betongen brukes i baerelaget under steindekker i
bunden utfarelse senkes kravet til kf > 5.4 * 10~ (normal vanngjennomtrengelig).

e Trykkfasthet pa enkeltpraver skal veere minimum 15 MPa, gjennomsnitt av 5 prgver minimum
20 Mpa.

Permeabiliteten skal dokumenteres ved en maling for hver pabegynt 1000 m2, minimum 3 praver pr.
prosjekt.

Ved utlegging og komprimering skal konsistensen veere «jordfuktig», v/c-tallet skal ikke ligge over
0,4.

644.2 Produksjon og utfgrelse

Underlaget skal tilfredsstille jevnhetskrav i tabell 676.1. Dokumentasjon av utfart komprimering skal
gjennomfares med platebelastning for hver 1000 m?. Krav til komprimering er som for
forsterkningslag. Ved bruk av responsmaling kan pravefrekvens med platebelastning reduseres.

Drensbetong skal vaere fabrikkblandet.

Drensbetong er en ferskvare som skal brukes innen maks 2 timer etter blanding. Drensbetong kan
belegges med settelagsmaterial og stein etter 3 dagns liggetid.

Det anbefales a legge inn sagkutt eller gjennomgaende fuger. Starrelsen pa felt uten fuger ber veaere
mindre enn 30 m?. For smale arealer, eksempelvis 1 m i bredde, anbefales en fuge hver 10. meter.

644.3 Etterbehandling

For at betongen skal oppna sin optimale styrke og dermed motstandsevne mot statiske og dynamiske
belastninger, bar betongen beskyttes mot uttgrking og utvasking allerede under leveransen. Ferdig
utlagte og komprimerte arealer bgr umiddelbart tildekkes med fiberduk og plastfolie og holdes
tildekket i minst 3 degn. Fiberduken bar holdes fuktig i hele farste del av herdeperioden for a tilfare
betongen vann. Plastfoliens hensikt er & beskytte mot uttarking og den bar derfor legges tilbake
umiddelbart etter vanning.

644.4 Kontroll
Kontroll av kvaliteten ved produksjon og utlegging utferes i henhold til kapittel 602.
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65 Asfalt

650 Produksjon og utfgrelse av verksblandet asfalt

650.1 Dokumentasjon av asfaltmassens ytelse

For alle verksblandede asfaltmasser skal det utarbeides en dokumentasjon av asfaltmassens ytelse i
forhold til de krav som er satt.

For de massetyper som dekkes av NS-EN 13108-serien skal dokumentasjonen inkludere resultater fra
typepravingen i henhold til kravene i NS-EN 13108-20 [13]. Dokumentasjon av asfaltmassens ytelse
skal bygge pa en proporsjonering av massen. Proporsjoneringen skal fange opp de variasjoner man
kan forvente i massens sammensetning og arbeidenes utfarelse.

For alle asfaltarbeider skal det utarbeides en komprimeringsplan. For arbeider som omfatter mer enn
5000 tonn slitelag og/eller bindlag pa veger med ADT 5000 eller mer, skal komprimeringsplanen
baseres pa et valseprogram som sikrer at kvalitetskravene blir oppfylt. Dette ma byggherren ta hensyn
til ved vurdering av sted for gjennomfaring av valseprogram, og entreprengren legge vekt pa ved
utarbeidelse av fremdriftsplanen. Valseprogrammet skal gjennomfgres ved oppstart av arbeidene, og
tid for gjennomfaring av valseprogrammet skal fremga av fremdriftsplanen.

650.2 Vedheftning mellom steinmaterialer og bindemiddel

I alle bitumingse masser skal det sikres god vedheft mellom bindemiddel og steinmaterialer. Dette skal
dokumenteres ved en relevant metode, NS-EN 12697-11 [3], NS-EN 12697-12 [14] eller NS-EN
13614 [38].

650.3 Produksjon av asfalt

All produksjon av asfalt skal foregd med egnet blandeverksutstyr og pa en slik mate at blandingen gir
en homogen masse.

Ved verksproduksjon av varmblandet asfalt er det satt begrensninger for andelen resirkulert asfalt i
massen. Kravene er vist i tabell 650.1.

Tabell 650.1 Maksimalt tillatt andel av tilsatt resirkulert asfalt, % (vekt)

Tilsetning av resirkulert asfalt,
Tilsatt La Massetype Trafikkmengde, maks
bindemiddel g yp ADT _ Forvarmet
Kald tilsetning - .
tilsetning
Polymermodifisert | Alle Alle Alle 10 % 10%
itumen
Ska Alle 10 % 10 %
. > 5000 15 % 25 %
Slitelag Ab <5000 15 % 0%
Vegbitumen Agb < 3000 15 % 40 %
Bindlag, Alle Alle 25 % 40 %
avrettingslag
Berelag Ag Alle 25 % 40 %

1) Forutsatt dokumentasjon av resirkulert asfalt med hensyn pa bindemiddelinnhold, samt steinmaterialets kornfordeling
og kulemglleverdi.
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650.4 Transport av asfalt

Transport av asfalt skal forega pa en mate som sikrer at asfaltens kvalitet ikke forringes.

650.5 Klebing mellom asfaltlag

Det skal veere god heft mellom alle lag. Det skal klebes med bitumenemulsjon mellom alle lag av
varmblandet asfalt. Dette kravet gjelder ikke mellom to lag av drensasfalt. Underlaget skal alle steder
veere reint og uten noen form for belegg for klebing utfares.

Type og mengde bitumenemulsjon til klebing skal veere tilpasset underlaget og det materialet som skal
legges ut, slik at det alle steder er god heft uten tendens til glidning mellom lagene.

650.6 Utlegging av asfalt
Ved utlegging av asfalt skal det ikke veere fritt vann pa underlaget. Ved klebing skal emulsjonen veere
helt brutt far lastebiler kjarer inn pa klebet areal og asfalt legges ut.

Ferdig utlagt og komprimert skal bzarelaget ikke noe sted ha en tykkelse som avviker mer enn 10 % fra
planlagt tykkelse. For bindlag og slitelag skal dekkets tykkelse ikke avvike mer enn 15 % fra planlagt
tykkelse og ikke noe sted vaere mindre enn 2 ganger massens gvre siktstarrelse.

Utleggerhastigheten skal veere jevn og tilpasset transportkapasitet og tilgangen av asfaltmasse.
Dekket skal vaere homogent, og homogeniteten skal dokumenteres ved egnet metode.

650.7 Skjgter

Alle skjgter i bindlag og slitelag skal klebes. Utfgrelsen, samt type og mengde bindemiddel skal gi en
tett skjat. Skjatene skal ha samme kvalitet som det gvrige dekket.

650.8 Komprimering

Umiddelbart etter utlegging skal dekket valses slik at bade hulromprosent og komprimeringsgrad
ligger innenfor de krav som er satt til asfaltlaget.

Utstyret til komprimering av asfalt skal veere tilpasset arbeidets art, massens komprimeringsvillighet,
dekketykkelse, utleggingshastighet og verforhold under utfgrelsen.
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650.9 Krav til asfaltdekket

650.91 Geometriske krav
Geometriske krav til utlagt og komprimert asfaltdekke er vist i tabell 650.2.

Tabell 650.2 Krav og toleranser for geometri (mm) og jevnhet, asfalt

Veger og gater G/S-veger

S Deldcetype Enkeltverdi | Enkeltverdi
Bindlag

Hoyde Y

- awvik fra prosjektert, maksimum +15 +25

Jevnhet pé tvers 2

- malt med 3 m rettholt, maksimum 8 10

Langsgaende skjgter, maksimum 7® 4 6

Jevnhet pé langs ?

- malt med 3 m rettholt, maksimum 6 8
Slitelag

Hoyde Y

- awvik fra prosjektert, maksimum +10 +20

Jevnhet pa tvers ?

- malt med 3 m rettholt, maksimum 6 8

- malt med bilmontert laser, maksimum 5 7

Langsgaende skjgter, maksimum 7 4 6

Jevnhet pa langs

- malt med 3 m rettholt, maksimum 6 8

- IRI ved ADT > 3000, maksimum 3 (mm/m) 2,0 2,5

- IRl ved ADT < 3000, maksimum 3 (mm/m) 2,5 3,0

Tverrfall, tillatt avvik fra prosjektert ¥

- maksimum (%-poeng) +0,2 £0,3
Bredde ©

- maksimum + 100 + 100

- minimum +0 +0

D Gjelder enkeltpunkt. For slitelag av asfalt er krav til hgyder normalt begrenset til steder hvor det er ngdvendig pga.
tilpasning til konstruksjoner o.l.

2 Jevnhetskravene gjelder ogsa skjater.

3 Malt med bilmontert laser, angis som 90/10-verdi pr. kjgrefelt med lengde 600-1600 meter.

4 Maélt manuelt over 2 m eller med bilmontert laser (median over 20 meter).

%  Horisontalt avvik fra de prosjekterte ytterbegrensningene.

6  Gjelder enkeltpunkt.

7 Malt med 1 m rettholt.

8  Gjelder dersom bindlag skal fungere som midlertidig slitelag.

650.92 Friksjon

Friksjonsforholdene skal vaere ensartede for hele dekket og alle naturlig avgrensede parseller.

Friksjon pa bar veg skal males pa vatt dekke (vannfilm 0,5 mm). Friksjonskoeffisienten, malt ved 60
km/t og 18 % fast slipp skal veere starre enn 0,40. Pa veger med tillatt hastighet starre enn 80 km/t skal
friksjonskoeffisienten vere over 0,50.

Friksjon males med friksjonsmaleren «<ROAR» eller annet utstyr som kan dokumentere tilsvarende
ngyaktighet. Kravene gjelder middelverdier for delstrekninger med lengde 20 meter.
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651 Delmaterialer i asfalt

651.0 Generelt

Kravene til delmaterialer i asfalt omfatter bitumingse bindemidler, steinmaterialer, vedheftningsmidler
og fibertilsetninger. Kravene til bitumingse bindemidler er generelle og gjelder ved all anvendelse i
vegbygging, kravene til steinmaterialer, vedheftningsmidler og fibertilsetning omfatter bare
anvendelse i asfaltmasser.

651.1 Bitumingse bindemidler

651.11 Vegbitumen og polymermaodifisert bitumen (PMB)
Krav til og benevning av penetrasjonsgradert vegbitumen og viskositetsgradert vegbitumen

(mykbitumen) er beskrevet i tabell 651.1 og tabell 651.2. Kravene er basert pa NS-EN 12591: Bitumen
0g bitumingse bindemidler - Spesifikasjoner for vegbitumen [15].
Kravene skal vaere oppfylt ved anvendelsestidspunktet.

Penetrasjonsgradert vegbitumen skal dokumenteres og betegnes i henhold til NS-EN 12591 [15].

Tabell 651.1 Krav til penetrasjonsgradert vegbitumen

Pravings- Gradering
Enhet | metode
NS-EN | 35/50 | 50/70 | 70/100 | 100/150 | 160/220 | 250/330 | 330/430
Penetrasjon ved 25 °C | 0,1 mm 1426 35-50 | 50-70 |70-100| 100-150 | 160-220 | 250-330
Penetrasjon ved 15 °C | 0,1 mm 1426 90-170
Mykningspunkt °C 1427 50-58 | 46-54 | 43-51 | 39-47 35-43
Loselighet % 12592 1>99,01>990]>990]| >99,0 | 2990 | 299,0 | >99,0
%“gg“f(':‘ viskositet | pas | 12506 | 2225 | =145 | 290 | =55 | =30 | =18 | =12
2

Viskositet ved 135 °C_|—MM /s 1153?35/ >370 | 2295 | 2230 | >175 > 135 > 100 >85
b mPa-s 13702 | 2 340 | 2270 | 2210 | >160 >125 >90 >80
Fraass bruddpunkt °C 12593 <-5 <-8 | <-10 | =£-12 <-15 <-16 <-18
Flammenunkt oc ISO 2592 | >240 | >230 | =230 | >230 >220

P ISO 2719 >180 | >180
Motstand mot
oppherd-ing, RTFOT 12607-1 | Krav til gjenveerende egenskaper etter korttidsaldring
ved 163 °C
Masseendring, +/- % 12607-1 | <0,5 | 0,5 | 0,8 <0,8 <10 <10 <10
Gjenvarende % |11t g3l o500 | 246 | 243 | =37 | 235
penetrasjon 1426
Viskositetsforhold 12607-1 +
(etter/far) ved 60 °C D 12596 =40 =4,0
@kning i myknings- o 12607-1 +
punkt C 1427 <8 <9 <9 <10 <11

D NS-EN 12596 og NS-EN 12595 er referansemetoder for viskositet ved henholdsvis 60°C og 135°C. Alternativt kan
NS-EN 13302 eller NS-EN 13702 benyttes dersom tilfredsstillende korrelasjon er dokumentert.

Viskositetsgradert vegbitumen, ofte omtalt som myk bitumen, skal dokumenteres og betegnes i
henhold til NS-EN 12591 [15].
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Tabell 651.2 Krav til myk bitumen (viskositetsgradert vegbitumen)

Pravings- Gradering
Enhe
metode
t NS-EN V1500 V3000 /6000 V9000 V12000
mm?/ 12595 1000- 2000- 4800- 7200- 9600-
Viskositet ved 60 °C D S 2000 4000 7200 10800 14400
mPa- 13302/ 965-1930 1940- 4690- 7060- 9430-
S 13702 3880 7040 10600 14100
Flammepunkt °C ISO 2719 > 160 > 160 > 180 > 180 > 180
Laselighet % 12592 >99,0 >99,0 >99,0 >99,0 >99,0
Motstand mot oppherd- o . .
ing, TEOT ved 120 °C 12607-2 Krav til gjenveerende egenskaper etter korttidsaldring
Masseendring, +/- % 12607-2 <20 <.7 <14 <10 <10
Viskositetsforhold
(etter/far) ved 60 °C =3,0 3.0 <25 =20 =20

D NS-EN 12595 er referansemetode. Alternativt kan NS-EN 13302 eller NS-EN 13702 benyttes.

Polymermodifisert bitumen (PMB) benevnes og dokumenteres etter Norsk Standard NS-EN 14023:
Bitumen og bitumingse bindemidler - Regler for spesifisering av polymermodifiserte bitumen [16].
Krav til og benevning for polymermodifisert bitumen er vist i tabell 651.3.
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Tabell 651.3 Krav til polymermodifisert bitumen

Pravings- Gradering
Enhet metode
NS-EN 65/105-60 | 40/100-75 | 90/150-60 | 75/130-80 | 25/55-75
Penetrasjon ved 25 °C 0,1 mm 1426 65-105 40-100 90/150 75-130 25-55
Mykningspunkt °C 1427 > 60 >75 > 60 >80 >75
Kohesjon malt med ) >1 >2 >0,5 >2 >3
kraftduktilitet? Jem 13589 | ved10°C | ved10°C | ved10°C | ved 10°C | ved 10°C
Fraass bruddpunkt °C 12593 <-12 <-12 <-18 <-20 <-10
Elastisk tilbakegan
rr btk % 13398 >50 >75 >75 >75 >50
Flammepunkt °C ISO 2592 >220 >220 >220 >220 >220
Lagringsstabilitet . . -
79 timer ved 180 °C 13399 Krav til lagringsstabilitet
Forskjell i mykningspunkt °C 1427 <5 <5 <5 <5 <5
Forskjell i penetrasjon 0,1 mm 1426 <9 <9 <9 <9 <9
Krav til gjenveerende egenskaper etter korttidsaldring
Motstand mot oppherding, 13
RTFOT ved 163 °C 126071
Masseendring % 12607-1% <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Gjenvarende penetrasjon % 1426 > 60 >60 > 60 > 60 >60
@kning i mykningspunkt °C 1427 <10 <10 <10 <10 <10
Fall i mykningspunkt? °C 1427 <5 <5 <5 <5 <5
Ytelsesrelaterte tilleggskrav
Gjelder ikke generelt, kun der dette er spesifisert i kontrakten.
Motstand mot oppherding, 3 - . .
RTFOT ved 163 °C 12607-1 Krav til gjenveerende egenskaper etter korttidsaldring
MSCRT 1
Inr3.2 kPa ved 60 °C kPa 16659 <0,5 <0,2 <1,0 <0,2 <0,1
Temperatursensitivitet o 14770 med
TforG*=15kPa@1,59Hz | C | 25mmplate | ~°° =3 =40 =9 = 60
Temperatursensitivitet T for o 14770 med
G*=5000kPa @ 1,59 Hz C | gmmplate | =%° <25 <15 <25 =30
RTFOT ved 163 °C 12607-19 +
etterfulgt av PAV ved Krav til gjenveerende egenskaper etter kort- og langtidsaldring
PSRRI 14769
T=100 °C i 20 timer
BBR etter langtidsaldring o ) i i i i
T (S=300 MPa) C 14771 <-15 <-15 <-21 <-24 <-12

1) Praven skal ikke ryke under testing.

2) Dersom mykningspunktet etter oppherding i RTFOT faller mer enn kravet pa 5 °C, men fortsatt tilfredsstiller kravet til
ferskt bindemiddel, ansees kravet til motstand mot oppherding likevel som oppfylt.

3) For PMB med meget hgy viskositet kan det veere ngdvendig & gjennomfare RTFOT ved 180 °C. | sa fall skal dette
framga av dokumentasjonen.

Behov for omrgring ved lagring skal oppgis av bindemiddelleverandaren. For PMB skal maksimum
og minimum lagrings- og blandetemperatur oppgis.

651.12 Bitumingse emulsjoner

Kationiske bitumingse emulsjoner skal tilfredsstille kravene i tabell 651.4 - tabell 651.7 ut fra
emulsjonenes bruksomrader.

Emulsjoner skal dokumenteres og betegnes i henhold til produktstandarden NS-EN 13808: Bitumen
og bitumingse bindemidler - Regler for spesifisering av kationiske bitumingse emulsjoner [17].
Bindemiddeltypen som er emulgert, skal angis. Eksempler pa betegnelser er listet opp og forklart
nedenfor:
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Bitumenemulsjon: C60B3-70/100 og C60BF2-160/220

Polymermaodifisert emulsjon med PMB: C60BP3-75/130-80 og C67BP2-65/105-60
Polymermaodifisert emulsjon med lateks: C60BP2-160/220 (lateks)

Forklaring pa betegnelsene:

C betyr at emulsjonen er kationisk
Tallene etter C angir bindemiddelinnhold (100 % - vanninnhold)
Bindemiddeltypen B angir at bindemiddelet er vegbitumen

Bindemiddeltypen BP angir at bindemiddelet er polymermodifisert enten med PMB eller

med lateks

F betyr at emulsjonen inneholder mer enn 3 % (vekt) fluks i emulsjonen
Tallet etter bindemiddeltypen angir brytningsklasse

o Siste del av betegnelsen (f.eks. 160/220 eller 75/130-80) angir bindemiddelgraden som er

emulgert

Forskjellen mellom en polymermodifisert emulsjon med PMB og en polymermodifisert emulsjon med
lateks gar fram av angitt bindemiddelgrad i emulsjonens betegnelse.

Emulsjoner til klebing

Krav til bitumenemulsjon til klebing er gitt i tabell 651.4.

Tabell 651.4 Krav til emulsjoner til klebing

. Emulsjoner til klebing
Pravings- - -
Enhet metode BT I?olymermo_dl- I?olymermo_dl-
NS-EN P fisert emulsjon fisert emulsjon
J med PMB med lateks
Krav til emulsjonen
. - % 1428 eller
1)
Bindemiddelinnhold (vekt) 1431 >58 >58 >58
Viskositet ved 50 °C
Utstremningstid, 4 mm? S 12846-1 5-30 5-30 5-30
Brytningsverdi 13075-1 <110 <110 <110
. - %
Lagringsstabilitet (vekt) 1429 <0,1 <0,2 <0,1
Krav til gjenvunnet bindemiddel
Gjenvinning ved 13074-1
fordampning
Penetrasjon ved 25 °C 0,1 mm 1427 <220 <150 <150
Mykningspunkt °C 1427 - > 60 > 60
Kohesjon ved 10 °C Jiem? 13589 - >0,5 >0,5
E(I)afgsk tilbakegang ved % 13398 i > 75 > 50

D Til produksjonskontroll kan alternativt metode ASTM D6934 benyttes.
2 NS-EN 12846-1 er referansemetode. Alternativt kan NS-EN 13302 benyttes, forutsatt at tilfredsstillende korrelasjon
med referansemetoden er dokumentert, og at skjerhastigheten oppgis.

Til klebing pa betong bar emulsjon med polymermodifisert bitumen benyttes, f.eks. C60BP2-90/150-
60.

Emulsjoner til overflatebehandling og penetrert pukk

Krav til emulsjon til overflatebehandling og penetrert pukk er gitt i tabell 651.5 og tabell 651.6.
Emulsjonen skal tilpasses aktuelt steinmateriale. Bindemiddeldekning pa aktuelt tilslag skal veere
minst 90 % ved pragving etter NS-EN 13614: Bitumen og bitumingse bindemidler - Bestemmelse av
vedheftegenskaper for bitumenemulsjoner ved neddykking i vann [18].

Handbok N200 Vegbygging (juli 2018) 221



Kapittel 6 — Materialer og utfgrelse

Tabell 651.5 Krav til emulsjoner til overflatebehandling

Emulsjoner til overflatebehandling

ved 10 °C

Prgvings- Eo/Do Eog/Dog
Enhet metode Penetrasjons- | Myk Myk
NS-EN Polyr_ner—a) gradert bitumen | bitumen
modifisert bitumen © 6) 6)
Bindemiddelinnhold® | % (vekt) | 420" > 65 > 65 > 65 > 65
Viskositet ved 50 °C s 12846-1 >25 >25 >25 >2s
Utstrgmningstid, 4 mm
Brytningsverdi 13075-1 <110 <110 <110 110-195
Lagringsstabilitet % (vekt) 1429 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Gjenvmnl_ng ved 13074-1 Krav til gjenvunnet bindemiddel
fordampning
Penetrasjon ved 25 °C | 0,1 mm 1427 <2209 <2204 - -
Penetrasjon ved 15°C | 0,1 mm 1427 90-1709 90-170Y - -
Viskositet ved 60 °C 2 mm?/s 12595 - - > 4800 > 4800
Mykningspunkt °C 1427 >60 - - -
Kohesjon ved 10 °C Jlem? 13589 >0,5 - - -
Elastisk tilbakegang % 13398 > 50 ) i i

D Til produksjonskontroll kan alternativt metode ASTM D6934 benyttes.

2 Kinematisk viskositet for myk bitumen kan omregnes fra dynamisk viskositet (NS-EN 13302).
3  Basishitumen i emulsjon, modifisert med lateks eller emulgert PMB.
4 Kravet gjelder for basishitumen 160/220.
%  Kravet gjelder for basisbitumen 330/430.

6 Basishitumen i emulsjon.

Tabell 651.6 Krav til emulsjoner til penetrert pukk

Enhet Pravings-metode | Emulsjoner til penetrert pukk
NS-EN Penetrasjonsgradert bitumen 2
Bindemiddelinnhold® % (vekt) 1428 eller 1431 >65
Viskositet ved 50 °C
Utstremningstid, 4 mm S 12846-1 225
Brytningsverdi 13075-1 <110
Lagringsstabilitet % (vekt) 1429 <0,1
Gjenvinning ved fordampning 13074-1 Krav til gjenvunnet bindemiddel
Penetrasjon ved 25 °C 0,1 mm 1427 <2209
Penetrasjon ved 15 °C 0,1 mm 1427 90-170 4

D Til produksjonskontroll kan alternativt metode ASTM D6934 benyttes.
2 Basishitumen i emulsjon.

%) Kravet gjelder for basishitumen 160/220.
4 Kravet gjelder for basisbitumen 330/430.

Emulsjoner til emulsjonsgrus
Den mest egnede emulsjonen for aktuell produksjon velges fra tabell 651.7. Alternative egenskaper
kan velges hvis ngdvendig og skal dokumenteres etter NS-EN 13808 [17]. Emulsjonen skal tilpasses
aktuelt steinmateriale. Bindemiddeldekningen pa aktuelt tilslag skal vaere minst 90 % ved praving etter

NS-EN 13614 [18].
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Tabell 651.7 Krav til emulsjoner til emulsjonsgrus

Prgvings- Emulsjoner til
Enhet metode emulsjonsgrus
NS-EN Egt Eg

Bindemiddelinnhold® % (vekt) 1428 eller 1431 =63 =58
Viskositet ved 50 °C
Utstremningstid, 4 mm S 12846-1 5-30 5-30
Brytningsverdi 13075-1 110-195 110-195
Lagringsstabilitet % (vekt) 1429 <0,1 <0,1
Gjenvinning ved ) Krav til gjenvunnet
fordampning 13074-1 bindemiddel
Penetrasjon ved 25 °C 0,1 mm 1427 <2209 <2209
Penetrasjon ved 15 °C 0,1 mm 1427 90-170 4 90-170 4
Viskositet 60 °C 2 mm?/s 12595 - >9600 %

D Til produksjonskontroll kan alternativt metode ASTM D6934 benyttes.

2 Kinematisk viskositet for myk bitumen kan omregnes fra dynamisk viskositet (NS-EN 13302).
3 Kravet gjelder for basisbitumen 160/220.

4 Kravet gjelder for basishitumen 330/430.

%  Kravet gjelder for myk bitumen \12000.

Emulsjoner til spesielle formal: Forsegling, gjenbruk og slamasfalt

Egnet emulsjon skal spesifiseres og dokumenteres for den aktuelle produksjon. Emulsjon og
bindemiddel etter inndampning skal dokumenteres etter NS-EN 13808 [17]. Emulsjonen skal tilpasses
aktuelt steinmateriale og aktuell produksjon.

651.2 Steinmaterialer

651.20 Generelt

Steinmaterialer til bruk i asfalt skal veare deklarert i henhold til NS-EN 13043 [5]. Dette omfatter ogsa
fremmedfiller og fraksjonen 0-0,125 mm i fint tilslag og i samfengt tilslag med D <8 mm dersom
andelen finstoff overstiger 10 %.

I Ab- og Ska-masser brukt til slitelag skal minst 50 % av steinmaterialer mindre enn 0,063 mm veere
fremmedfiller.

Med unntak av kalksteinsfiller skal steinmaterialene i asfalt besta av forvitringsbestandige bergarter.

Der hvor forholdene tilsier det (f.eks. lite bruk av piggdekk), bar behovet for poleringsmotstand
vurderes og eventuelt bor krav til PSV (Polished Stone Value) settes.

For veger med ADT < 5000 skal andelen av materialer med kornstarrelse stgrre enn 4,0 mm som er
produsert av materialer som oppfyller kravene i tabell 651.8 — tabell 651.11, minst veaere 94 % (vekt)
av den totale mengde av steinmaterialer stgrre enn 4 mm.

For veger med ADT > 5000 skal alle materialer med kornstgrrelse stgrre enn 4,0 mm veere produsert
av materialer som oppfyller kravene i tabell 651.8 — tabell 651.11.

651.21 Mekaniske egenskaper

Krav til mekaniske egenskaper for steinmaterialer i bitumingse dekker og berelag er gitt i kapitlene
for de respektive massetyper. En oversikt over kravene er vist i tabell 651.8, tabell 651.9, tabell
651.10, tabell 651.11 og tabell 651.12.

Dokumentasjon av mglleverdi kan baseres pa analyser av fraksjonen 11/16 eller 8/11.
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Tabell 651.8 Krav til flisighetsindeks for steinmaterialer i asfaltbaerelag og asfaltdekker

ADT <300 301 -1500 1501 - 3000 | 3001 -5000 | 5001 - 15000 > 15000
Bitumingse barelag
Ag <25 <25 <20 <20 <20 <20
Ap <25 <25 <20 <20 <20 <20
Da?Y <25 <25 <20 <20
Eg <25 <25 <20 <20
Sg <25 <25 <20 <20
Pp <25 <25 <20 <20
Overflatebehandling
Eo og Do <20 <20 <20
Eog og Dog <20 <20
Varmproduserte asfaltdekker
Agb <25 <25 <20
Ab <25 <25 <20 <20 <20 <20
Ska <20 <20 <20
Sta <20 <20
Ma <25 <25 <20
Da <25 <25 <20 <20 <20
Fuktmembraner
Top 4S <25
Sta <25
Kaldproduserte asfaltdekker
Egt <25 <25 <20
Asg <25 <25

D Gjelder bzerelag under dekker av belegningsstein, heller, gatestein eller plater.

Tabell 651.9 Krav til Los Angeles-verdi for steinmaterialer i asfaltbzrelag og asfaltdekker

ADT <300 301 -1500 1501 - 3000 | 3001 -5000 | 5001 - 15000 > 15000
Bitumingse beerelag

Ag <40 <35 <35 <35 <30 <30
Ap <40 <35 <35 <35 <30 <30
Da?Y <40 <35 <35 <35

Eg <40 <35 <35 <35

Sg <40 <35 <35 <35

Pp <40 <35 <35 <35

Overflatebehandling

Eo og Do <40 <35 <30

Eog og Dog <40 <35

Varmproduserte asfaltdekker

Agb <40 <35 <30

Ab <40 <35 <30 <30 <25 <20
Ska <30 <25 <20
Sta <25 <20
Ma <40 <35 <30

Da <40 <35 <30 <25 <25
Fuktmembraner

Top 4S <30

Sta <30

Kaldproduserte asfaltdekker

Egt <40 <35 <30

Asg <40 <35

D Gjelder bzerelag under dekker av belegningsstein, heller, gatestein eller plater.
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Tabell 651.10 Krav til Micro-Deval-koeffisient for steinmaterialer i asfaltbarelag

ADT | <300 | 301-1500 | 1501-3000 | 3001-5000 | 5001-15000 | > 15000
Bitumingse barelag

Ag <20 <15 <15 <15 <15 <15
Ap <20 <15 <15 <15 <15 <15
Da? <20 <15 <15 <15

Eg <20 <15 <15 <15

Sg <20 <15 <15 <15

Pp <20 <15 <15 <15

D Gjelder bzerelag under dekker av belegningsstein, heller, gatestein eller plater.

Tabell 651.11 Krav til mglleverdi for steinmaterialer i asfaltdekker

ADT | <300 | 301-1500 | 1501-3000 | 3001-5000 | 5001-15000 | > 15000
Overflatebehandling

Eo og Do <19 <19 <14

Eog og Dog <19 <19

Varmproduserte slitelag

Agb <19 <19 <14

Ab <19 <19 <14 <10 <10 <7
Ska <10 <10 <7
Sta <10 <7
Ma <19 <19 <14

Da <19 <19 <14 <10 <10
Varmproduserte bindlag som ikke trafikkeres ?

Ab, Agb, Ma | <19 | <19 | <14 | <14 | <14 | <10
Fuktmembraner

Top 4S <19

Sta <19

Kaldproduserte asfaltdekker

Egt <19 <19 <14

Asg <19 <19

D Dersom bindlaget settes under trafikk, gjelder krav som for slitelag.

Tabell 651.12 Krav til knusningsgrad for steinmaterialer til asfaltbarelag og asfaltdekker

ADT | <300 | 301-1500 | 1501-3000 | 3001-5000 | 5001-15000 | > 15000
Bitumingse barelag

Ag Caoie0 Caois0 Caoie0 Caois0 Caoie0 Caois0
Ap Csoro Csoro Csoro Csoro Cromo Crono
DaV Csor1o Csoio Csor1o Csoio

Pp Coont Coont Coont Coot

Overflatebehandling

Eo og Do Coon Coon Coon

Eog og Dog - -

Varmproduserte asfaltdekker

Agb Caomo Caomo Caomo

Ab Csoi0 Csoio Csoi0 Csoio Csoio Csoi20
Ska Csor0 Cio00 Cio00
Sta Cio00 Cio00
Ma Caomo Caomo Caoie0

Da Csoro Csoio Csoro Cio00 Cio00
Fuktmembraner

Top 4S Coon

Sta Coont

Kaldproduserte asfaltdekker

Egt Caomo Caomo Caomo

Asg

D Gjelder baerelag under dekker av belegningsstein, heller, gatestein eller plate.
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651.22 Krav til materialer £ 4,0 mm

Materiale av knust berg skal for veger med ADT > 5000 veere produsert av materialer som oppfyller
kravene i tabell 651.8 — tabell 651.11. For veger med ADT < 5000 skal materialer av knust berg veere
produsert av materialer som minst tilfredsstiller kravene som er angitt for én ADT-klasse lavere enn
vegens ADT.

I materiale fra knust berg vil den mineralogiske sammensetningen for materialet mindre enn 4 mm
normalt ikke avvike i vesentlig grad fra materialet i fraksjonen som er benyttet ved dokumentasjon av
materialenes mekaniske egenskaper.

Ved mistanke om hgyt innhold av fritt glimmer skal glimmerinnhold bestemmes i henhold til handbok
R210 Laboratorieundersgkelser [2] og egnetheten vurderes.

651.23 Humusinnhold

Steinmateriale som skal benyttes i kaldblandete massetyper skal ikke inneholde mer enn 0,5 % humus
bestemt ved gladetapsmetoden [2].

651.24 Fremmedfiller
Fremmedfiller skal veere deklarert i henhold til NS-EN 13043 [5].

Fremmedfiller skal framstilles ved knusing eller maling av kalkstein eller forvitringsbestandig bergart.
Filleren skal veere tilstrekkelig tarr til & flyte fritt og veere uten klumper. Den skal ikke inneholde
organiske eller andre forurensninger.

Fremmedfiller skal ha et Rigden-hulrom mellom 28 og 45 volumprosent bestemt etter NS-EN 1097-4:
Prgvingsmetoder for mekaniske og fysiske egenskaper for tilslag - Del 4: Bestemmelse av
hulrominnhold i tarr komprimert filler [34].

651.3 Resirkulert asfalt

Resirkulert asfalt kan besta av frest asfalt eller asfaltgranulat fremstilt ved knusing og sikting av
asfaltflak eller vrakmasse fra asfaltproduksjonen.

Resirkulert asfalt til varm verksblandet asfalt skal tilfredsstille kravene og vaere deklarert i samsvar
med reglene i NS-EN 13108-8 Resirkulert asfalt [19]. Resirkulert asfalt skal angis som URAdA/D hvor
U angir sterste partikkelstarrelse, RA angir at det er resirkulert asfalt i samsvar med kravene i NS-EN
13108-8 [19], d og D angir hhv. nedre og gvre siktstarrelse til steinmaterialene i de resirkulerte
massene. 40RA0/11 angir f.eks. at starste partikkelstgrrelse er 40 mm og at 0 og 11 er steinmaterialets
nedre hhv. gvre siktstgrrelse.

Resirkulert asfalt til produksjon av varmblandet asfalt med mer enn 10 % resirkulert asfalt i slitelag
eller mer enn 20 % resirkulert asfalt i bindlag, opprettingslag og berelag, skal deklareres med hensyn
til forurensninger, mottakskontroll skal gjennomfares og steinmaterialenes egenskaper skal
dokumenteres. Resirkulert asfalt fra skjelettasfalt og andre masser med tilsetning av cellulosefibre skal
eksempelvis deklareres som kategori F5-1, hvor maksimal andel cellulosefibre er 1,0 % og
forurensningene av andre materialer tilfredsstiller kravene til Kategori F5. For resirkulert asfalt fra
andre masser skal forurensningene ikke overstige kravene til Kategori F5.
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651.4 Tilsetningsstoffer

651.41 Generelt

Tilsetningsstoffer omfatter en rekke produkter med hgyst ulike egenskaper og effekter. Felles for alle
er at de for bruk skal veere undersgkt og virkningsgraden skal veere dokumentert.

For enkelte massetyper er det krav om bruk av tilsetningsstoffer som vedheftningsmiddel eller
stabiliserende middel (fiber). Dette er angitt under spesifikasjonen av den enkelte massetype.

651.42 Vedheftningsmidler

| alle varmblandede bitumingse masser skal det tilsettes vedheftningsmiddel. Effekt og dosering av
vedheftningsmiddel skal, for det tas i bruk, dokumenteres med anerkjente prgvingsmetoder og
referansematerialer, jf. punkt 650.2.

651.43 Fiber

Anvendelse av fiber i asfaltmasser har primaert som formal & kunne gke bindemiddelinnholdet i
massen uten risiko for avrenning under lagring og transport. Som fibertilsetning kan bade
cellulosefiber og fiber av mineralsk opprinnelse benyttes. Fibertilsetningen skal veere uten innhold av
farlige stoffer.

Fiberen skal ikke inneholde fuktighet som negativt pavirker asfaltmassens egenskaper og den skal lett
la seg blande med bindemiddel og steinmaterialets finstoff til en homogen masse. Krav til fiberens
stabiliserende egenskaper uttrykkes gjennom avrenningskrav til de masser hvor fiberen inngar.

652 Asfaltmasser

652.1 Asfaltgrusbetong (Agb)

Asfaltgrusbetong skal tilfredsstille kravene i NS-EN 13108-1: Bitumingse masser —
Materialspesifikasjoner — Del 1: Asfaltbetong [12]. Delmaterialene skal tilfredsstille kravene i tabell
652.1. Bindemiddelgrad skal ga fram av massebetegnelsen.

De mest vanlige typer av asfaltgrusbetong er Agb 8, Agb 11 og Agb 16 hvor tallene angir gvre
siktstgrrelse for steinmaterialene i massen. Asfaltgrusbetong med gvre siktstarrelse 11 mm,
bindemiddel 160/220 og bruksomrade slitelag skal f.eks. ha benevningen AC 11 surf 160/220 Agb 11.

Massesammensetning og egenskaper skal som et minimum dokumenteres iht. nasjonalt tillegg i
NS-EN 13108-1 [12].

Tabell 652.1 Krav til delmaterialer i Agh

ADT <300 301-1500 1501-3000
Steinmaterialer

Flisighetsindeks <25 <25 <20
Los Angeles-verdi <40 <35 <30
Mglleverdi <19 <19 <14
Knusningsgrad Caormo Caorm0 Caorm0

Bindemiddeltype og bindemiddelgrad skal velges ut fra kunnskaper om trafikkmengde,
trafikkhastighet, andel tunge kjgretay, tungtrafikkens sammensetning og klimatiske forhold, regionalt
og lokalt. Normalt er mykeste bindemiddelgrad 330/430 og hardeste bindemiddelgrad 160/220.

Det skal tilsettes vedheftningsmiddel hvor tilfredsstillende effekt av type og mengde er dokumentert
ved laboratorietest sammen med de steinmaterialer og bindemiddel som skal benyttes.
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652.2 Asfaltbetong (Ab)

Asfaltbetong skal tilfredsstille kravene i NS-EN 13108-1 Bitumingse masser — Materialspesifikasjoner
— Del 1: Asfaltbetong [12]. Delmaterialene skal tilfredsstille kravene i tabell 652.2. Ved typepraving
skal massen tilfredsstille kravene i tabell 652.3. 1 Ab brukt til slitelag skal minst 50 % av
steinmaterialer mindre enn 0,063 mm veere fremmedfiller.

De mest vanlige typer av asfaltbetong er Ab 4, Ab 8, Ab 11, Ab 16 og Ab 22 hvor tallene angir gvre
siktstarrelse for steinmaterialene i massen. Asfaltbetong med gvre siktstarrelse 11 mm, polymer-
modifisert bindemiddel 65/105-60 og bruksomrade slitelag skal f.eks. ha benevningen AC 11 surf
65/105-60 Ab 11.

Ab 4 skal bare brukes til utspleisinger og tynne avrettingslag. For denne dekketypen gjelder ikke
kravene i tabell 652.3.

Massesammensetning og egenskaper skal dokumenteres iht. nasjonalt tillegg i NS-EN 13108-1 [12].

Tabell 652.2 Krav til delmaterialer i Ab

ADT <300 301-1500 | 1501-3000 | 3001-5000 | 5001-15000 > 15000
Steinmaterialer
Flisighetsindeks <25 <25 <20 <20 <20 <20
Los Angeles-verdi <40 <35 <30 <30 <25 <20
Mglleverdi <19 <19 <14 <10 <10 <7
Knusningsgrad Csoizo Csor30 Csorzo Csor30 Csor30 Csor20

Bindemiddeltype og bindemiddelgrad skal velges ut fra kunnskaper om trafikkmengde, trafikkhastig-
het, andel tunge kjgretay, tungtrafikkens sammensetning og klimatiske forhold, regionalt og lokalt.
Vurderingen skal omfatte bade penetrasjonsgradert vegbitumen og polymermodifisert bitumen.

Det skal tilsettes vedheftningsmiddel hvor tilfredsstillende effekt av type og mengde er dokumentert
ved laboratorietest sammen med de steinmaterialer og bindemiddel som skal benyttes.

Tabell 652.3 Krav til motstand mot permanent deformasjon bestemt ved Wheel Tracking Test, Ab

Maks tillatt spordybde, ADT

% av provetykkelse 1501-3000 3001 - 5000 | 5001 —10 000 > 10 000
Slitelag - - 7 5
Bindlag - - 7 5

Kravene gjelder for laboratorielagde prever med tykkelse minimum 40 mm.

652.3 Skjelettasfalt (Ska)

Skjelettasfalt skal tilfredsstille kravene i NS-EN 13108-5 Bitumingse masser — Materialspesifikasjoner
— Del 5: Skjelettasfalt [20]. De mest vanlige typer av skjelettasfalt er Ska 8, Ska 11 og Ska 16 hvor
tallene angir gvre siktstarrelse for steinmaterialene i massen. Skjelettasfalt med gvre siktstorrelse 11
mm, polymermodifisert bindemiddel 65/105-60 og bruksomrade slitelag skal f.eks. ha benevningen
SMA 11 65/105-60 Ska 11.

Delmaterialene skal tilfredsstille kravene i tabell 652.4. Ved typeprgving skal massen tilfredsstille
kravene i tabell 652.5.

I Ska brukt til slitelag skal minst 50 % av steinmaterialer mindre enn 0,063 mm vare fremmedfiller.
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Massesammensetning og egenskaper skal som et minimum dokumenteres iht. nasjonalt tillegg i
NS-EN 13108-5 [20].

Tabell 652.4 Krav til delmaterialer i Ska

ADT <5000 5001-15000 > 15000
Steinmaterialer

Flisighetsindeks <20 <20 <20
Los Angeles-verdi <30 <25 <20
Mglleverdi <10 <10 <7
Knusningsgrad Csor20 Cio010 Cuoo0
Fibertilsetning v 4-6 (masseprosent av bindemiddel)

1) Angitt mengde tilsetning av fiber gjelder cellulosefiber, andre fibertyper vil kreve andre tilsetningsmengder.

Bindemiddeltype og bindemiddelgrad skal velges ut fra kunnskaper om trafikkmengde,
trafikkhastighet, andel tunge kjgretay, tungtrafikkens sammensetning og klimatiske forhold, regionalt
og lokalt. Vurderingen skal omfatte bade penetrasjonsgradert vegbitumen og polymermodifisert
bitumen. Tilsetningen av fiber skal tilpasses bindemiddelmengden i massen, mengden og innblanding
skal veere tilstrekkelig til & sikre massens homogenitet.

Det skal tilsettes vedheftningsmiddel hvor tilfredsstillende effekt av type og mengde er dokumentert
ved laboratorietest sammen med de steinmaterialer og bindemiddel som skal benyttes.

Tabell 652.5 Krav til motstand mot permanent deformasjon bestemt ved Wheel Tracking Test, Ska

Maks tillatt spordybde, ADT

% av pravetykkelse 1501-3000 3001 - 5000 | 5001 -10000 > 10000
Slitelag - - 7 5
Bindlag - - 7 5

Kravene gjelder for laboratorielagde prgver med tykkelse minimum 40 mm.

652.4 Mykasfalt (Ma)

Mykasfalt skal tilfredsstille kravene i NS-EN 13108-3 Bitumingse masser — Materialspesifikasjoner —
Del 3: Mykasfalt [21]. De mest vanlige typer av mykasfalt er Ma 8, Ma 11 og Ma 16 hvor tallene angir
gvre siktstarrelse for steinmaterialene i massen. Mykasfalt med gvre siktstarrelse 11 mm og med
bindemiddel V12000, skal f.eks. ha benevningen SA 11 V12000 Ma 11.

Delmaterialene skal tilfredsstille kravene i tabell 652.6.

Massesammensetning og egenskaper skal som et minimum dokumenteres iht. nasjonalt tillegg i NS-
EN 13108-3 [21].

Tabell 652.6 Krav til delmaterialer i Ma

ADT <300 301-1500 1501-3000
Steinmaterialer
Flisighetsindeks <25 <25 <20
Los Angeles-verdi <40 <35 <30
Maglleverdi <19 <19 <14
Knusningsgrad Coomo Coomo Csoreo

Det skal tilsettes vedheftningsmiddel hvor tilfredsstillende effekt av type og mengde er dokumentert
ved laboratorietest sammen med de steinmaterialer og bindemiddel som skal benyttes.
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652.5 Stgpeasfalt (Sta)

Stgpeasfalt skal tilfredsstille kravene i NS-EN 13108-6 Bitumingse masser — Materialspesifikasjoner —
Del 6: Stgpeasfalt [22]. De mest vanlige typer av stgpeasfalt er Sta 2, Sta 4, Sta 8, Sta 11 og Sta 16
hvor tallene angir gvre siktstagrrelse for steinmaterialene i massen. Stgpeasfalt med gvre siktstarrelse 8
mm og med bindemiddel 75/130-80 skal f.eks. ha benevningen MA8 75/130-80 Sta 8.

Delmaterialene skal tilfredsstille kravene i tabell 652.7. Ved typeprgving skal sammensetningen
tilfredsstille kravene i tabell 652.8.

Massesammensetning og egenskaper skal som et minimum dokumenteres iht. nasjonalt tillegg i NS-
EN 13108-6 [22].

Tabell 652.7 Krav til delmaterialer i Sta

ADT <1500 1501-3000 3001-5000 5001-15000 > 15000
Steinmaterialer
Flisighetsindeks <25% <25Y <251 <20 <20
Los Angeles-verdi <30Y <30Y <30Y <25 <20
Malleverdi <199 <199 <199 <10 <7
Knusningsgrad Coon? Coon? Coon? Cio00 Cio00

D Kravet gjelder fuktmembran pa brudekker.
Kravene i tabell 652.8 gjelder for pravelegemer utstapt som beskrevet i NS-EN 12697-20: Bitumingse

masser - Prgvingsmetoder for varmblandet asfalt - Del 20: Stempelinntrykk ved bruk av kubiske eller
sylinderformede prgvelegemer [23].

Tabell 652.8 Krav til hardhet, Sta

Krav til hardhet ved ¥ Krav til stempelinntrykk i Krav til stempelinntrykk i

henhold til NS-EN 12697-20, | henhold til NS-EN 12697-21,
(mm) (mm)

Sta2-Sta4 | Sta8—Sta 11 Sta 16

Langsomtgaende trafikk 1-3 IK?

Tung og middels tung trafikk 1-6 IK?

Lett trafikk, gang- og sykkelveger, fortau <10 IK?

Isoleringsstgpeasfalt <15

D Krav til hardhet dokumenteres for masser med gvre siktstarrelse < 11,2 mm etter NS-EN 12697-20. Nér gvre
siktstarrelse er over 11,2 mm benyttes ifglge NS-EN 13108-6 testmetode NS-EN 12697-21.

IK betyr Ikke Krav, siden det ikke finnes erfaringsgrunnlag for & sette krav etter denne metoden (NS-EN 12697-21). |
stedet anbefales & benytte NS-EN 12697-20 og kravsettet for gvre siktstgrrelse < 11,2 mm, og byggherren kan angi om
massen i tillegg gnskes deklarert etter NS-EN 12697-21.

2)

For parkeringsarealer gjelder kravene i tabell 652.8 som for Sta 11 med langsomtgaende trafikk.

652.6 Drensasfalt (Da)

Drensasfalt skal tilfredsstille kravene i NS-EN 13108-7: Bitumingse masser — Materialspesifikasjoner
— Del 7: Drensasfalt [24]. De mest vanlige typer av drensasfalt er Da 8, Da 11 og Da 16 hvor tallene
angir gvre siktstarrelse for steinmaterialene i massen. Drensasfalt med gvre siktstgrrelse 11 mm og
med bindemiddel 70/100, skal f.eks. ha benevningen PA 11 70/100 Da 11.

Delmaterialene skal tilfredsstille kravene i tabell 652.9.

Massesammensetning og egenskaper skal dokumenteres iht. nasjonalt tillegg i NS-EN 13108-7 [24].
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Tabell 652.9 Krav til delmaterialer i Da

ADT <300 301-1500 1501-3000 3001-5000 5000-15000
Steinmaterialer
Flisighetsindeks <25 <25 <20 <20 <20
Los Angeles-verdi <40 <35 <30 <25 <25
Mglleverdi <19 <19 <14 <10 <10
Knusningsgrad Csoio Csono Csoio Cuoo0 Cuoo0

Bindemiddeltype og bindemiddelgrad skal velges ut fra kunnskaper om trafikkmengde,
trafikkhastighet, andel tunge kjgretay, tungtrafikkens sammensetning og klimatiske forhold, regionalt
og lokalt. I slitelag skal polymermodifisert bitumen benyttes.

Bade ved anvendelse som slitelag og som berelag under dekker av belegningsstein, heller, gatestein
eller plater, skal det benyttes fiber for a sikre et hgyt bindemiddelinnhold uten avrenning. Avrenningen
skal ikke overstige 0,1 % bestemt ved NS-EN 12697-18: Bitumingse masser - Prgvingsmetoder for
varmblandet asfalt - Del 18: Bindemiddelavrenning [25], se ogsa punkt 651.43.

652.7 Emulsjonsgrus, tett (Egt)

De mest vanlige typer av tett emulsjonsgrus er Egt 11, Egt 16 og Egt 22 hvor tallene angir gvre
siktstarrelse for steinmaterialene i massen. Emulsjonsgrus med gvre siktstgrrelse 11 mm skal ha
benevningen Egt 11 xxx, hvor xxx angir bindemiddeltypen.

Emulsjonsgrus, tett settes sammen av materialer som tilfredsstiller kravspesifikasjonene i tabell
652.10.

Tabell 652.10 Krav til delmaterialer i Egt

ADT <300 301-1500 1501-3000
Steinmaterialer

Flisighetsindeks <25 <25 <20
Los Angeles-verdi <40 <35 <30
Maglleverdi (v/slitelag) <19 <19 <14
Knusningsgrad Coormo Coomo Coomo

Grus- og steinmaterialer skal veere jordfuktige. Grusmaterialene skal vaere frie for humusstoffer.

Bindemiddelet skal tilpasses aktuelt steinmateriale. Som bindemiddel skal det benyttes
bitumenemulsjon basert pa viskositetsgradert bitumen eller penetrasjonsgradert bitumen. Mykeste
aktuelle basisbitumen er V12000, hardeste aktuelle basisbitumen er 160/220.

652.8 Asfaltskumgrus (AsQ)

Den mest vanlige typen av asfaltskumgrus er Asg 16 hvor tallet angir gvre siktstarrelse for
steinmaterialene i massen.

Asfaltskumgrus skal settes sammen av materialer som tilfredsstiller kravspesifikasjonene i tabell
652.11.
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Tabell 652.11 Krav til delmaterialer i Asg

ADT <300 301-1500
Steinmaterialer
Flisighetsindeks <25 <25
Los Angeles-verdi <40 <35
Mglleverdi <19 <19
Knusningsgrad

Som bindemiddel skal det benyttes skumbitumen basert pa viskositetsgradert bitumen eller
penetrasjonsgradert bitumen. Mykeste aktuelle basisbitumen er V6000, hardeste aktuelle basisbitumen
er 330/430.

Asg skal proporsjoneres med tanke pa optimalisering av materialegenskapene.

Det skal benyttes vedheftningsmiddel hvor dokumentasjon av effekt skal inngd i massens
proporsjonering.

653 Spesielle anvendelser

653.1 Asfaltert finpukk (Af)
Asfaltert finpukk benyttes til avstraging eller forkiling og skal ikke deklareres i henhold til NS-EN
13108-serien.

| asfaltert finpukk skal det benyttes steinmateriale av samme kvalitet som i asfaltdekket som avstrgs.
Spranget mellom gvre og nedre siktstarrelse bar ikke overstige 6 mm. De mest aktuelle sorteringer i
asfaltert finpukk er 4/8, 8/11 og 11/16.

653.2 Topeka (Top 4S)

Topeka benyttes som fuktisolasjon pa brudekker og skal ikke deklareres i henhold til NS-EN 13108-
serien. Topeka 4S skal settes sammen av materialer som tilfredsstiller kravspesifikasjonene i tabell
653.1. Dvre siktstarrelse for steinmaterialene i massen er 4 mm.

Tabell 653.1 Krav til delmaterialer i Top 4S

ADT <3000 > 3000
Steinmaterialer
Flisighetsindeks <25 <25
Los Angeles-verdi <30 <30
Mglleverdi <19 <19
Knusningsgrad Coon Coont

Med mindre annet er spesielt angitt, skal polymermodifisert bitumen 75/130-80 benyttes.

Krav til hardhet for Top 4S skal veere som gitt i tabell 653.2.
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Tabell 653.2 Krav til hardhet, Top 4S (Handbok R210 [2], punkt 3582)

Krav til hardhet
Hardhet v/stempelinntrykk  60-420 sek til 27 mm inntrykk oppnas

653.3 Overflatebehandling

653.31 Overflatebehandling med pukk, enkel (Eo) og dobbel (Do)
Materialene til overflatebehandling skal tilfredsstille kravspesifikasjonene i tabell 653.3.

De mest aktuelle typene av overflatebehandling er Eo 8, Eo 11 og Eo 16, Do 11/8 og Do 16/11.

Tabell 653.3 Krav til delmaterialer i Eo og Do

ADT <300 301 - 1500 1501 - 3000
Steinmaterialer

Flisighetsindeks <20 <20 <20
Los Angeles-verdi <40 <35 <30
Mglleverdi <19 <19 <14
Andel knuste korn Coon Coon Coon

Bindemiddeltype og bindemiddelgrad skal velges ut fra kunnskaper om trafikkmengde,
trafikkhastighet, andel tunge kjgretay, tungtrafikkens sammensetning og klimatiske forhold, regionalt
og lokalt. Vurderingen skal omfatte bitumenemulsjon, penetrasjonsgradert vegbitumen og
polymermodifisert bitumen.

Tabell 653.4 Bindemiddelforbruk ved planlegging, Eo og Do, kg/m?

Sortering Bindemiddel o&é!ﬁgt\éiir?:r?(?l?:]g = ngglstezbggggceill_mg 20
— overflatefzhandlmg

v T ¥

| T B 21

w | : :

16122 R 17

1 Basert pa emulsjon med 69 % bindemiddelinnhold.

Dobbel overflatebehandling som legges med 6 mnd. eller mer mellom 1. og 2. lag skal proporsjoneres
som separate lag. Ved lite tidsintervall mellom 1. og 2. lag skal det veere sprang i standard
steinsortering for lagene.

Steinmaterialet skal veere fritt for belegg som kan redusere vedheftningen. Ved tvil skal vasking
foretas.

Bitumenemulsjon skal tilpasses det aktuelle steinmaterialet. Ved bruk av bitumenemulsjon skal det
vurderes ev. behov for avsanding med 4-5 kg/m?. Ved bruk av andre bindemidler enn
bitumenemulsjon skal det benyttes aktivt vedheftningsmiddel hvor tilfredsstillende effekt av type og
mengde er dokumentert ved laboratorietest, jf. punkt 650.2.

Ved planlegging skal overflatebehandlinger proporsjoneres ved at mengde bindemiddel tilpasses til
trafikkmengde, stedlige forhold som stigning, sol/skygge, underlagets ruhet og hardhet, samt
steinmaterialets starrelse og kornform. Proporsjoneringen skal munne ut i et leggekart som viser

Handbok N200 Vegbygging (juli 2018) 233



Kapittel 6 — Materialer og utfgrelse

variasjoner over den aktuelle strekningen. Mengden skal tilstrebes a vere tilstrekkelig til at
steinmaterialet ikke lgsner, men ikke sa stor at blgdninger oppstar. Mengden utspredt bindemiddel skal
ikke pa noe punkt pa dekket avvike fra det tilsiktede med mer enn +/- 10 %.

653.32 Overflatebehandling med grus, enkel (Eog) og dobbel (Dog)
De mest aktuelle typene av overflatebehandling med grus er Eog 11, Eog 16 og Dog 16/11.

Til overflatebehandling med grus skal det anvendes materialer som tilfredsstiller kravene i tabell
653.5.

Tabell 653.5 Krav til delmaterialer i Eog og Dog

ADT <300 301 - 1500
Steinmaterialer
Flisighetsindeks <20 <20
Los Angeles-verdi <40 <35
Mglleverdi <19 <19
Andel knuste korn - -

Til dobbel overflatebehandling med grus, Dog 16/11, skal det farste laget besta av 4/16 og andre laget
av 2/11. Ved planlegging skal mengden av 4/16 veere 25 kg/m? og 20 kg/m? av 2/11. Maksimalt tillatt
finstoffinnhold for 4/16 mm er 4 %, for 2/11 mm 5 %. Tillatt innhold av humus er 0,3 % etter
glagdetapsmetoden.

Som bindemiddel skal det brukes en middels- eller langsomtbrytende bitumenemulsjon med 60 — 65 %
bindemiddelinnhold.

Tabell 653.6 Bindemiddelforbruk ved planlegging, kg/m? ved Eog og Dog med 65 %-emulsjon

Pukksortering 2/11 4/16
Eog 2,1 2,3
Dog 1. lag 2,1
Dog 2. lag 2,1

Valg av bindemiddel skal veere tilpasset steinmaterialenes kubisitet og kornfordeling, trafikkmengde,
trafikksammensetning og veerforhold under arbeidets utfarelse, inklusive forventede forhold den farste
maneden etter utlegging.
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66 Grusdekker

660 Generelt

Et grusdekke bestar av mekanisk stabilisert grus (knust berg eller knust grus) og kan benyttes pa veger
med ADT < 100.

Grusdekker angis med siktstarrelse og opprinnelse (knust grus eller knust berg), f.eks.
«Knust berg 0/11».

Under et grusdekke skal det neermeste laget veere fuktmagasinerende, se kapittel 5.

661 Materialkrav
Leverte materialer til grusdekker skal deklareres i henhold til NS-EN 13242 [4] og NS-EN 13285 [10].

Krav til materialer til grusdekker er gitt i tabell 661.1.

Tabell 661.1 Grusdekker, krav til materialegenskaper

Parameter Kvalitetskrav
Flisighetsindeks <25

Los Angeles-verdi <35
Masseprosent av knuste korn >30
Masseprosent av fullstendig rundete korn <60
Micro-Deval-koeffisient <15
Humusinnhold <1,0%

D Bestemt ved glgdetap, regnet i forhold til materiale < 0,5 mm.

Materialet i grusdekket skal ha en korngradering slik at det er stabilt og tett. Krav til korngradering er
gitt i tabell 661.2.

Ved hgyt innhold av fri glimmer i finfraksjonen bgr materialets egnethet undersakes spesielt (med
hensyn til vanngmfintlighet, nedknusning over tid, etc.). Glimmerinnholdet i finfraksjonen 0,125-
0,250 mm bar ikke overstige 20 %. Tiltak ved litt for hgyt innhold av glimmer kan veare a skjerpe
kravet til maks. finstoffinnhold.

Tabell 661.2 Krav til korngradering for grusdekke av knust berg og knust grus

C T S—— Knu§t berg, % gjennor’pgang Knu§t grus, % gjennomgang
Sortering 0/11 | Sortering 0/16 | Sortering 0/11 | Sortering 0/16

22,4 100 100

16 100 80 -100 100 80 -100

11,2 80 - 100 80 - 100

8 45 - 65 55-75

5,6 45 -65 55-75

2 18 - 38 18 - 38 18 - 38 30-50

0,25 7-18 7-18 7-18 10-26

0,063 5-9 5-9 5-9 7-17
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662 Utlegging og komprimering

Grusdekket skal legges ut s det blir homogent og far en jevn overflate etter komprimering.
Grusdekket skal komprimeres med egnet utstyr, antall passeringer skal tilpasses det utstyr som
benyttes. Materialet skal veere fuktig ved komprimering.

Pa rettstrekninger med takfall skal tverrfallet vaere 4 %, i kurver med ensidig fall skal tverrfallet minst
veere 5,5 % og ikke over 8 %. Ved takfall aksepteres krumning/avrunding over de midtre 2,0 meter.
Det skal ikke vere svanker eller kanter som kan fare til vannansamlinger i vegbanen eller pa
vegskulder. Vegbanen skal vaere fast og uten slaghull. Vaskebrett (korrugering) skal ikke forekomme.

Kravet til komprimering skal vaere 95 % Modifisert Proctor. Ved bruk av tabell 662.1, som angir
minste antall passeringer avhengig av utstyret som brukes, kan kravet til komprimering anses som

oppfylt.

Tabell 662.1 Krav til minste antall passeringer for komprimering av grusdekker

Komprimeringsutstyr Knust grus, knust berg
Valsetype Total vekt Statisk lineaer vekt Lagtykkelse Min. a_ntall
(tonn) (kg/cm) (mm) passeringer
3-5 15-25 <200 5
Vibrerende slepevals 5-8 25-35 <200 4
>8 > 35 <200 3
6-8 15-25 <200 5
Selvgéende vibrovals 8-10 25-35 <200 4
10-13 35-45 <200 4
2-4 15-25 <200 7
Tandemvals 4-8 15-25 <200 5
8-13 25-35 <200 4

Vanninnholdet under komprimeringsarbeidet bgr veere 1-2 % under optimalt vanninnhold bestemt ved
Modifisert Proctor.

236 Handbok N200 Vegbygging (juli 2018)



Kapittel 6 — Materialer og utfgrelse

67 Dekker av belegningsstein,
gatestein, heller av betong og
plater av naturstein

671 Generelt

Belegningsstein av betong skal tilfredsstille kravene i NS-EN 1338: Belegningsstein av betong - Krav
og pravingsmetoder- (innbefattet rettelsesblad AC:2006) [26]. Heller av betong skal tilfredsstille
kravene i NS-EN 1339: Betongheller - Krav og prgvingsmetoder - (innbefattet rettelsesblad AC:2006)
[27]. Basert pa disse standardene er kravene naermere angitt i kapittel 673.

Gatestein skal tilfredsstille kravene i NS-EN 1342: Gatestein av naturstein til utendgrs belegg - Krav
og prgvingsmetoder [28]. Plater av naturstein skal tilfredsstille kravene i NS-EN 1341: Plater av
naturstein til utendars bruk - Krav og pravingsmetoder [29]. Basert pa disse standardene er kravene
neermere angitt i kapittel 674.

Settelaget er en del av dekket.

Alle dekketyper i dette kapitlet kan veere i bunden eller ubunden utfgrelse. Ved bunden utfarelse er
settelaget av en sementbasert mgrtel. Ved ubunden utfgrelse er settelaget av mekanisk stabiliserte
materialer. Ved bunden utfarelse skal fugene i dekket besta av finkornet sementbasert martel eller med
annet bindemiddel. Ved ubunden utfgrelse skal fugene vaere fylt av natursand eller knust berg med
sortering tilpasset fugebredden.

Ved bunden utfgrelse skal det etableres ekspansjonsfuger i en avstand som ikke overstiger ca. 6,0
meter. Plassering av ekspansjonsfuger skal tilpasses arealets starrelse og geometri. Bunden utfgrelse
krever et barelag av stabiliserte materialer.

Leggemansteret inklusive alle kantavslutninger og tilpasninger skal fremga av tegning.

Dekker av belegningsstein og heller av betong, gatestein og plater av naturstein skal ikke utsettes for
trafikk for dekket er ferdig lagt og fuget.

672 Settelag

672.1 Settelag av mekanisk stabiliserte materialer

Tykkelsen pa settelaget er angitt i kapittel 5.

Settelaget skal veere drenerende og skal besta av ikke vanngmfintlige materialer.

P& omrader med belegningsstein og gatestein skal det benyttes knust berg i sorteringen 0/8 eller 0/11.
Knust berg 0/11 bar brukes pa veger og plasser med tung trafikk. Grensekurver for korngradering er
angitt i tabell 672.1. Materialets mekaniske egenskaper skal oppfylle kravene til barelag av knust berg
(FK).
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Tabell 672.1 Grensekurver for settelag av knust grus eller knust berg

. Gjennomgang pa sikt, %

S I Sortering 0/8 Sortering 0/11
22,4 100
16,0 100 90 - 100
11,2 90 - 100 80 -99
8,0 80 -99
5,6 58 -70
4,0 58 -70 39-51
2,0 39-51 26 — 38
1,0 17-28 17-28
0,5 11-21 11-21

0,063 1-5 1-5

Til settelag for heller av betong og plater av naturstein skal det benyttes finpukk i sorteringen 2/8 eller
tilsvarende. Andelen overkorn og underkorn skal ikke vaere over 20 %. Pukkmaterialets mekaniske
egenskaper skal oppfylle kravene til baerelag av forkilt pukk (Fp).

672.2 Settelag av betongmagartel

Til settelag pa stabiliserte baerelag kan betongmartel benyttes. Betongmartelen skal ha jordfuktig
konsistens og oppfylle krav i tabell 672.2.

Tabell 672.2 Krav til settelag av betongmgartel under belegningsstein og heller, gatestein og plater av

naturstein

Parameter Testmetode Krav
@vre siktstarrelse for tilslaget NS-EN 933-1 8,0 mm
Trykkstyrke etter 7 dggns lagring ) i Min. 16/20 MPa
Trykkstyrke etter 28 dggns lagring NS-EN 12390-3 Min. 25/30 MPa
Permeabilitet NS-EN 12697-40 Ke > 105 m/s

. Min. > 1,5 Mpa
Heftstyrke, ved fabrikk NS-EN 1015-12 Alle enkeltverdier > 1,2 MPa
Heftstyrke, utfart Enkeltverdier > 0,8 MPa
Bestandighetsklasse SV standard

673 Krav til belegningsstein og heller

673.1 Belegningsstein

Belegningsstein av betong til vegdekker skal tilfredsstille kravene i NS-EN 1338:2003 [26] og skal
oppfylle falgende krav:

e Tillatte avvik i diagonalmal skal hgyst veere som angitt for klasse 2 nar belegningssteinens
lengde er starre enn 300 mm, jf. punkt 5.2.4, tabell 2, i NS-EN 1338:2003 [26].

e Frostmotstand skal vaere som angitt for klasse 3, jf. punkt 5.3.2, tabell 4.2, i NS-EN 1338:2003
[26].

o Spaltestrekkfasthet (indirekte strekkstyrke) skal tilfredsstille krav i henhold til punkt 5.3.3 i
NS-EN 1338:2003 [26], ved praving etter standardens Tillegg F.

¢ Slitasjemotstand skal vaere som angitt for klasse 3, jf. punkt 5.3.4, tabell 5, i NS-EN
1338:2003 [26], ved praving etter standardens Tillegg G. For spesialomrader utsatt for stor
slitasje (pga. stalbelter og lignende) kan det spesifiseres starre slitasjestyrke.

o Skli/gli-motstand: Belegningsstein av betong har normalt en tilfredsstillende skli/glimotstand,
forutsatt at overflaten ikke er slipt eller polert med det formal & oppna en svert jevn overflate.
Dersom det pa spesielt utsatte steder kreves en verdi pa skli/gli-motstand, skal
prgvingsmetoden i NS-EN 1338:2003 [26] Tillegg | benyttes, og den minste verdien pa
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skli-/gli-motstanden skal veere deklarert og bar veere 60. Dersom overflaten er slipt/polert skal
den minste verdien veere 45.

For belegningsstein til vegdekker pa omrader med tungtrafikk gjelder falgende tilleggskrav:
e Det skal benyttes Iasestein.
e Byggemal (tykkelse) skal vaere minimum 80 mm. Ved de starste vridningslaster (for eksempel
vegbane i rundkjering) bar byggemal (tykkelse) veere 100 mm.
¢ Slitasjemotstand skal vaere som angitt for klasse 4, jf. punkt 5.3.4, tabell 5, i NS-EN
1338:2003 [26], ved proving etter standardens Tillegg G.

673.2 Heller av betong

Heller av betong til utendgars bruk skal tilfredsstille kravene i NS-EN 1339:2003 [27] og skal oppfylle
fglgende krav:

e Vearbestandighet/frostmotstand skal vaere som angitt for klasse 3, jf. punkt 5.3.2, tabell 4.2, i
NS-EN 1339:2003 [27].

o Bagyestrekkfasthet skal tilfredsstille krav som angitt for klasse 3 i henhold til punkt 5.3.3,
tabell 5, i NS-EN 1339:2003 [27].

o Skli/gli-motstand: Heller av betong har normalt en tilfredsstillende skli/glimotstand, forutsatt
at overflaten ikke er slipt eller polert med det formal & oppna en svert jevn overflate. Dersom
det pa spesielt utsatte steder kreves en verdi pa skli/gli-motstand, skal prgvingsmetoden i NS-
EN 1339:2003 [27] Tillegg | benyttes og den minste verdien pa skli/gli-motstanden skal vere
deklarert og bar veere 60. Dersom overflaten er slipt/polert skal den minste verdien veere 45.

o Tillatte avvik i lengde, bredde og tykkelse skal veere som angitt for klasse 3, jf. punkt 5.2.4,
tabell 1, i NS-EN 1339:2003 [27].

o Tillatte avvik i diagonalmal skal vaere som angitt for klasse 3, jf. punkt 5.2.4, tabell 2, i NS-
EN 1339:2003 [27].

e Slitasjemotstand skal veere som angitt for klasse 3, jf. punkt 5.3.4, tabell 6, i NS-EN
1339:2003 [27], ved proving etter standardens Tillegg G.

e Byggemal (tykkelse) skal vaere minimum 70 mm.

e Bruddstyrke dokumenteres i henhold til punkt 5.3.6, tabell 7, i NS-EN 1339:2003 [27].
Bruddlastklasse skal velges avhengig av bruksomrade:

A. Heller til bruk i omrader uten trafikk, skal ha bruddlastklasse minimum 110. (Kun
tillatt med vedlikeholdsmaskiner, aksellast inntil 1,5 tonn.)

B. Heller for offentlige plasser med begrenset belastning, skal ha bruddlastklasse
minimum 140. (Maks. aksellast 8 tonn og sporadisk trafikkering/varetransport.)

C. Heller for offentlige plasser med tyngre belastning, skal ha bruddlastklasse minimum
250. (Fri trafikk av renholdsmaskiner og sporadisk trafikk av kjgretay med aksellast
inntil 10 tonn.)

674 Krav til gatestein og plater av naturstein

674.1 Gatestein

Gatestein skal oppfylle kravene i NS-EN 1342:2012 [28] og ha rasplittet eller gradhugget overflate.
Type av bearbeiding innvirker pa dimensjonstoleransene, se punkt 4.1.2.1 i [28].

Gatestein skal settes i knas, det vil si at steinene settes tett inntil hverandre slik at gjennomsnittlig
fugebredde bestemmes av steinenes overflateruhet. Tillatt avvik i plandimensjoner er i NS-EN 1342
ganske romslige. Dette vil kreve sortering for en del leggemgnster. For de mest vanlige leggemanster,
med mindre forholdene pa stedet tilsier noe annet, skal det settes falgende krav til gatestein:

Nominell lengde, bredde og tykkelse Klasse 2 i tabell 1 i NS-EN 1342 [28]

Avvik fra vertikale sideflater Klasse 2 i tabell 2 i NS-EN 1342 [28]
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Overflateujevnhet Klasse 2 i tabell 3 1 NS-EN 1342 [28]
Trykkstyrke min 150 MPa
Vannabsorbsjon maks 0,3 %

For stein som skal brukes til setting i sirkel- eller buemgnster, anbefales det at bestiller angir en andel
av leveransen som kan avvike mer enn 10 % fra angitte dimensjonstoleranser og fra kravene til
kvadratisk eller rektangulaer form.

For rettsetting skal minimum klasse T2 brukes, eventuelt enda snevrere toleranser for & unnga ekstra
behov for sortering.

Ved gjenbruk av gatestein uten skader av betydning er det ikke krav til kvalitetsdokumentasjon basert
pa kravene i NS-EN 1342.

Leggemanster skal fremga av tegning. Angivelse av leggemanster skal inkludere kantavslutninger,
tilpasninger rundt installasjoner etc.

674.2 Plater av naturstein

Ferdig lagt skal plater av naturstein ikke ha et forhold lengde:bredde starre enn 2,0.

Avhengig av gnskede funksjonsegenskaper og visuelt inntrykk skal plater av naturstein angis ved
petrografi. For plater av granitt skal ogsa overflatens tekstur angis. Falgende beskrivelser er aktuelle:
rasplittet, brukes normalt ikke pa arealer med gangtrafikk

flammet

sandblast/blastret

gradhugget

Platenes endekanter og underside bgr ha en grov tekstur. Et minstekrav er at flatene er flammet eller
sandblast. Ved ubunden utfarelse er en grov tekstur viktig for & oppna god friksjon mot settelag og
fugematerialet. Fugematerialet holdes bedre pa plass i fugene og platene ligger mer stabilt med mindre
fare for forskyvning. Ved bunden utfarelse vil en ru kontaktflate til fuge- og settemgrtel gi god heft
som er viktig for dekkets funksjonsegenskaper over tid.

Toleranser for platenes variasjoner i bredde, lengde, tykkelse og diagonaler (rettvinklethet) er i NS-EN
1341 [29] angitt i tre klasser. Klasse 0 angir at det er ingen krav, klasse 1 har relativt romslige krav og
klasse 2 har de strengeste toleranser. En beskrivelse av etablering av et areal med plater av naturstein
skal inneholde krav til dimensjonstoleranser.

I tillegg til dimensjonskrav legger NS-EN 1341 til rette for en rekke krav til natursteinsplatenes
egenskaper. De viktigste kravene er:

o frostmotstand, testet etter NS-EN 12371 [30], med 56 frostvekslinger

e minimum bayefasthet, testet etter NS-EN 12372 [31]

o sklisikkerhet, testet etter NS-EN 14231 [32]

For gangarealer med liten risiko for belastninger fra tunge Kjgretayer skal bgyefastheten minst vere
9,0 kN. For arealer med noe belastning fra tunge kjoretay skal bgyefastheten minst veere 14,0 kN.

Deklarasjonen av natursteinsplater skal ogsa inkludere petrografisk angivelse, densitet og porgsitet,
samt ev. innhold av farlige stoffer.
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675 Fuging og ettervibrering

675.1 Fuger av lgsmasser

Avhengig av forholdene ved utfgrelsen og veerforholdene far og under utfgrelsen, kan fuging utfares
som tarrfuging eller som vatfuging. Fugingen skal kombineres med en ettervibrering av dekket med
utstyr egnet til formalet.

For belegningsstein skal fugebredden vare 2-5 mm.

For heller med lengde opp til 600 mm skal fugebredden veere 2-5 mm. For heller med bredde over 600
mm skal fugebredden gkes til 5-7 mm.

Det skal brukes natursand eller knust berg med sortering 0/2. Andelen materiale mindre enn 0,063 mm
skal minst vaere 2 % og ikke overstige 9 %.

For dekker av gatestein er anbefalt fugemateriale gitt i tabell 675.1.

Tabell 675.1 Valg av fugematerialer til dekker av gatestein

Steintype Fugematerial/sortering
Storgatestein Knust berg 0/4

Smagatestein Knust berg 0/4, ev. knust berg 0/2
Mosaikk Knust berg 0/2

For dekker av plater av naturstein med bredde opp til 600 mm skal fugebredden veere 2 — 5 mm, for
starre plater skal fugebredden vaere 5 — 7 mm.

Gatestein og plater av naturstein skal fuges med knust berg med sortering 0/4 eller 0/2. Andelen
materiale mindre enn 0,063 mm skal minst veere 2 % og ikke overstige 9 %.

675.2 Faste fuger

Faste fuger skal bare benyttes i kombinasjon med bundet settelag og stabilisert baerelag med
tilfredsstillende fasthet.

For dekker av belegningsstein og for heller med bredde opp til 600 mm bar fugebredden veere 3 - 5
mm. For starre heller bgr fugebredden vaere 5-8 mm.

For dekker av gatestein vil faste fuger ha tilfredsstillende funksjonsegenskaper med fugebredde fra 5
til 30 mm. Som regel vil kravene til det visuelle inntrykk medfare strengere toleranser for
fugebredden.

For heller av naturstein vil ogsa kravene til det visuelle inntrykk som regel vaere bestemmende for
toleransene til fugebredden. Ut fra kravene til funksjonsegenskaper kan fugebredden veere mellom 5
0g 30 mm.

Betongmartel skal oppfylle krav i tabell 675.2.
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Tabell 675.2 Krav til betongmeartel som faste fuger for belegningsstein, heller, gatestein og
natursteinsplater

Parameter Testmetode Krav

Starste steinstgrrelse i tilslaget NS-EN 933-1 2,0 mm

Trykkstyrke etter 28 dggns ) i Min. 45 MPa

lagring NS-EN 12390-3 Ingen enkeltverdi under 35 MPa
Indirekte strekkstyrke NS-EN 13286-42 Min. 6 MPa

Heftstyrke, ved fabrikk NS-EN 1015-12 | Min.2 1,5 MPa

Alle enkeltverdier > 1,2 MPa

Heftstyrke, utfort NS-EN 1015-12 Enkeltverdier > 0,8 MPa

Frostbestandighet NS-EN 1367-1 Reduksjon i trykkfasthet etter 20 frostvekslinger:

Maks. 10 % som gjennomsnitt av 6 prgver
Bestandighet overfor klorider CEN-TS 12390-11

Starre arealer med faste fuger skal ha ekspansjonsfuger. Ekspansjonsfuger skal ha en bredde pa minst
10 mm. Fugen skal fylles med elastisk, bestandig materiale. Leverandgr av materialet skal for
anvendelse dokumentere bestandighet og gode funksjonsegenskaper under trafikk og klimaforhold
som er relevante for den aktuelle anvendelse.

676 Krav til utfgrt dekkearbeid

Dekker av belegningsstein, gatestein eller plater skal tilfredsstille geometriske krav i tabell 676.1.

Tabell 676.1 Krav og toleranser for geometri (mm) og jevnhet, dekker av belegningsstein, gatestein,
heller og plater

Belegningsstein, heller, gatestein, plater

Toleranser kjgreareal gangareal
Dekke
Hgyde Y
- awvik fra prosjektert, maksimum +8 +5
Jevnhet malt med 3 m rettholt
- maksimum 6 6

Hoydeforskjell ved fuger, maks

- belegningsstein 2 1

- heller og plater 2 1

Haydeforskjell mellom nabosteiner 3

- storgatestein 3

- smagatestein og mosaikkstein 2 2

Tverrfall, avvik fra prosjektert 4

- maksimum (%-poeng) 0,2 0,2
Bredde 2

- maksimum +100

- minimum +0

D Gjelder enkeltpunkt.

2 Horisontalt avvik fra de prosjekterte ytterbegrensningene.

3 Hgydeforskjell mellom hgyeste punkt pa to steiner som ligger inntil hverandre, og mellom gatestein og dekke av annet
materiale.

4 Malt manuelt over 2 m eller med bilmontert laser (median over 20 m).

Dekkets leggemanster, inklusive alle tilpasninger mot faste, stabile kantavslutninger, kummer og sluk

skal vaere som foreskrevet. Rette linjer og prosjekterte kurver i mgnsteret skal vaere uten synlige awvik,
belegningsstein, heller og plater skal vaere uten avskallinger. Alle fuger skal veere fylte i samsvar med

de krav som er satt.
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71 Stogttekonstruksjoner

711 Formelle krav

Konstruksjoner skal byggemeldes dersom det ikke er redegjort for utformingen og plassering i
reguleringsplan. Det vises til forskrift om saksbehandling og kontroll i byggesaker (SAK) [43].
Forskriften er utdypet i Veiledning til forskrift om saksbehandling og kontroll i byggesaker— se
melding HO-2/2006 — Offentlege veganlegg og byggjesak [45].

Ved fare for fallskade skal konstruksjoner sikres med rekkverk eller eventuelt gjerde. Det vises til
handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader [3]. For tilfeller som ikke beskrives i handbok N101
skal det for konstruksjoner med starre fallhgyde enn 0,5 m pamonteres rekkverk min. 1,0 m hgyt. Hvis
fallhgyden overstiger 10 m skal rekkverkshgyden gkes til min. 1,2 m. Det vises til byggteknisk
forskrift (TEK17) [50] for en mer detaljert beskrivelse av utforming.

712 Murer av naturstein, betong og gabioner

712.1 Generelt og formelle krav

Beskrivelsen gjelder murer av betongelementer, plasstapt betong, murer av blokker med martel i
fugene, tarrmurer av naturstein og betongelementer samt gabionmurer (murer av steinkurver).
Omtalen gjelder bade ensidige murer med bakfylling av lgsmasser og tosidige murer som er massive
eller har en kjerne av lgsmasser.

Murer med konstruksjonsheyde > 5,0 m skal kontrolleres og godkjennes iht. godkjenningsordning i
Statens vegvesen. Kontrollen utfgres av Vegdirektoratet. Krav til dokumentasjon for godkjenningen er
gitt i handbok N400 [1].

For murer med konstruksjonsheyde > 5,0 m skal godkjente arbeidstegninger og godkjenningsbrev i
henhold til godkjenningsordning i Statens vegvesen foreligge far byggestart. For murer under 5,0 m
skal dokumentasjon av gjennomfart prosjekteringskontroll i riktig kontrollklasse foreligge for

byggestart. For en mer detaljert beskrivelse av krav til prosjekteringskontroll vises det til kapittel 2.

712.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Murer skal utformes med hensyn til stedlige seismiske, grunn-, geometri- og vannforhold slik at
murenes stabilitet ivaretas over levetiden. Laster skal bestemmes i henhold til gjeldende
prosjekteringsstandarder og prosjekteringsregler.

For & unnga brudd i selve konstruksjonen stilles det for stgpte konstruksjoner materialkrav mht.
betong- og armeringskvaliteter.

For dimensjonering iht. krav i avsnittene over vises det til
e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 [29]
e NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2008 [26]
e Handbok N400 Bruprosjektering [1]

Jordtrykk og beareevne skal bestemmes etter metoder beskrevet i handbok V220 Geoteknikk i
vegbygging [2].
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712.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Tekniske krav
Murer skal sta stett og holde pa lgsmassene. Levetiden skal veere 100 ar.

Estetiske krav
Murer skal utformes med estetisk god kvalitet, og bar bidra positivt til landskapsmessige og
kulturhistoriske verdier pa stedet.

Sikkerhetsmessige krav

Utformingen skal ivareta sikkerheten til trafikanter og naboer. Murer skal ikke ha utstikkende partier
eller utforming som utgjer fare ved pakjarsel. Det vises til handbok N101 Rekkverk og vegens
sideomrader [3].

712.4 Tekniske spesifikasjoner

Murer skal fundamenteres pa frostfritt og stabilt underlag. Det skal benyttes ikke telefarlige masser
(Telefarlighetsgruppe T1) i frysesonen, og det skal etableres god drenering bak séle og mur.

Murmaterialet skal velges slik at muren oppfarer seg som forutsatt under dimensjoneringen og at
muren ikke svekkes over levetiden.

Fuger vurderes ut fra geotekniske forhold og murens stgrrelse.

Tarrmurer skal mures med forband i lengderetningen og der tilgjengelig steinstarrelser ikke dekker
murens bredde skal de ogsa mures med forband i tverretningen. Nederste blokk bgr alltid ha full
murbredde og der tilgjengelig steinstarrelser ikke dekker murens bredde kan stapte blokker i full
bredde eller stgpt fundamentplate benyttes.

713 Armert jord

713.1 Generelt og formelle krav

Beskrivelsen gjelder konstruksjoner av armert jord, bade stattekonstruksjoner med frontkledning av
betong, stein, tre, vegetasjon o.l. samt armerte skraninger. Beskrivelsen gjelder for konstruksjoner med
armeringsmateriale av plast, stal osv.

Armert jord-konstruksjoner med helning 1:1 eller brattere og konstruksjonsheyde >5,0 m skal
klassifiseres som uvanlige konstruksjoner og vil derfor alltid havne i geoteknisk kategori 3, videre skal
palitelighetsklasse 3 benyttes. Dette medfarer bl.a. skjerpet krav til prosjekteringskontroll.
Kontrollomfang for armert jord-konstruksjoner lavere enn 5,0 m bestemmes med bakgrunn i
palitelighetsklasse og geoteknisk kategori for hvert enkelt tilfelle. For en mer detaljert beskrivelse av
krav til prosjekteringskontroll vises det til kapittel 2. Dokumentasjon av gjennomfart
prosjekteringskontroll i riktig kontrollklasse skal foreligge for byggestart. Konstruksjonshgyde for
armert jord-konstruksjoner regnes fra nederste armeringslag.

713.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Armert jord-konstruksjoner skal utformes med hensyn til stedlige seismiske, grunn-, geometri- og
vannforhold slik at murens stabilitet ivaretas over levetiden. Laster bestemmes i henhold til gjeldende
prosjekteringsstandarder og prosjekteringsregler.

For dimensjonering av konstruksjoner av armert jord iht. vises det til:
e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 [29]
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e NA-rundskriv 07/2015 — Trafikklast i handbok N400 Bruprosjektering
e Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging [2]

713.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Tekniske krav
Armert jord skal sta stgtt og holde pa lgsmassene. Konstruksjonen skal vurderes med hensyn pa
utforming, materialvalg og utfarelse.

Den totale tgyningen i lgpet av konstruksjonens levetid bar ikke overskride 5 % og beregnet
krypdeformasjon etter byggeperioden bgr veere < 2 %.

Levetiden bgr veere 75-120 Ar.

Det skal for armeringsmaterialer av plast i henhold til NS 3420-G:2008 dokumenteres tilfredsstillende
egenskaper med hensyn til nedbryting pa grunn av klimapakjenninger, aldring og kjemisk og biologisk
nedbryting. Videre skal det dokumenteres at egenskapene med hensyn pa motstand mot skade pa
grunn av mekanisk pakjenning er tilfredsstillende. Geotekstiler uten spesiell UV-beskyttelse skal
lagres slik at de ikke utsettes for sollys.

Det skal tas hensyn til korrosjon ved dimensjonering av stalarmering, f.eks. ved at konstruksjonen
kontrolleres for redusert staltverrsnitt.

Det skal pavises med beregninger at stabiliteten er ivaretatt med de poretrykk som kan oppsta, samt at
frontpaneler ikke skades av forholdet og at frostskader pa konstruksjonen ikke vil oppsta.

Det skal pavises tilstrekkelig motstand mot glidning, bade mellom materiale under armert
konstruksjon og naturlig grunn samt materiale i armert legeme ved nederste armeringslag.

Estetiske krav
Armert jord skal utformes med estetisk god kvalitet for & bidra positivt til & bevare landskapsmessige
og kulturhistoriske verdier pa stedet.

Sikkerhetsmessige krav

Utformingen skal ivareta sikkerheten for trafikanter og naboer. Armert jord skal ikke ha utstikkende
partier eller utforming som utgjer fare ved pakjersel. Det vises til handbok N101 Rekkverk og vegens
sideomrader [3].

713.4 Tekniske spesifikasjoner

For permanente stattekonstruksjoner skal det i frysesonen benyttes ikke telefarlige masser
(telefarlighetsgruppe T1), eller det benyttes frostisolasjon. Videre skal de armerte massene vere
selvdrenerende (dvs. masseprosent pa maks 8 % med kornstarrelse <0,063 mm).

Materialvalg, dimensjonering og utfarelse av konstruksjonen skal beskrives i det enkelte tilfelle,
inkludert krav til konstruksjonens egenskaper mht. deformasjoner, setninger og stabilitet. Se kapittel
16 i handbok V220 [2].
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72 Stoytiltak

721 Generelt og formelle krav

Generelt

Staytiltak omfatter stayskjermer og -voller, lokale skjermer samt fasadeisolering av bygninger. Hvilke
type staytiltak som velges, er avhengig av akustiske krav, stedlige forhold som topografi, bebyggelse
og landskap. En bevisst bruk av terrenget som skjerming, kan veere et godt utgangspunkt for gvrige
tiltak.

Formelle krav

For planlegging av veg gjelder Klima- og miljgdepartementets retningslinjer til Plan- og
bygningsloven om behandling av sty i arealplanlegging, T-1442/2016. [47] Denne legges som
hovedregel til grunn for gjennomfaring av alle prosjekter der det kreves ny plan etter plan- og
bygningsloven, eller der eksisterende plan endres vesentlig. Stgyretningslinjen henviser ogsa videre til
i teknisk forskrift (med tilhgrende standard NS 8175) [30].

722 Stgyskjermer og -voller

722.1 Generelt

Det er viktig at det legges stor vekt pa a utforme en stgyskjerm slik at den er best mulig tilpasset
landskapet og reiseopplevelsen.

Stgyreduserende tiltak kan ogsa utfares enten ved a tilrettelegge sideterrenget eller & anlegge jord-
eller steinvoller.

722.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Vedtatt reguleringsplan og reguleringsbestemmelser legges til grunn for dimensjonering og
prosjektering av tiltak.

Stayskjerm er et produkt nar det er bearbeidet, og fremstilt i fabrikk og tilgjengelig i markedet.
Stgyskjerm som produkt skal falge NS-EN 14388 innretninger for reduksjon av vegtrafikkstgy —
Spesifikasjoner, som er en produktstandard.

Stayskjerm er en konstruksjon nar den er spesielt konstruert for den aktuelle plasseringen. En rekke

standarder er relevante for stayskjerm som konstruksjon:
o NS-EN 1995-1-1 og NS-EN 1995-1-2 (Eurokode 5: Prosjektering av trekonstruksjoner) [27]

NS-EN 1993 (Eurokode 3: Prosjektering av stalkonstruksjoner) [28]

NS-EN 1992 (Eurokode 2: Prosjektering av betongkonstruksjoner) [26]

NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 [29]

NS-EN 1991-1-4 (Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner — Del 1-4: Allmenne laster —

Vindlaster) [32]

e NS-EN 1794-1 Innretninger for reduksjon av vegtrafikkstay. Ikke-akustiske egenskaper. Del
1: Mekaniske egenskaper og stabilitetskrav [33]

e NS-EN 1794-2 Innretninger for reduksjon av vegtrafikkstgy. Del 2: Generelle sikkerhets- og
miljgkrav [34]

e Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging [2]
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Beregning av stayniva utfares ved beregningsverktgy basert pa beregningsmetodene Nord96 eller
Nord2000 Road.

Grunnens bareevne kan bestemmes etter metoder beskrevet i handbok V220 Geoteknikk i veghygging

[2].
722.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Tekniske krav
Levetiden bar vaere minst 25 ar. | hele stayskjermens levetid skal alle enkeltkomponenter kunne
motsta de belastninger de usettes for, samtidig som funksjonen opprettholdes.

Skjermer skal sta stabilt og fundamenteres slik at setninger/deformasjoner ikke hemmer deres funksjon
eller forringer linjefgringens presisjon over levetiden. Det vises til NS-EN 1794-1 for mer detaljerte
krav til deformasjoner.

Det er viktig & unnga situasjoner der hull eller 4pninger mellom jorden og underkant skjerm kan
oppsta ettersom dette vil forringe skjermens effekt betydelig. Dette gjelder bade ved montering samt
ved en ev. setningsutvikling over tid.

Murer skal fundamenteres pa frostfritt og stabilt underlag. For & unnga skjemmende skjevheter bgr det
vurderes a legge inn justeringsmuligheter ved innfesting av stendere.

Ved prosjektering av stayvoller skal forventet deformasjon vurderes. Dette gjelder bade vollens
egendeformasjon og forventet setning pa grunn av gkt belastning pa grunnen over levetiden. Dette for
ikke a forringe tilsiktet presisjon i linjefaringen.

Situasjoner som kan medfare behov for spesiell vurdering ved fundamentering av skjermer og voller
kan f.eks. veere:
e Fundamentering nar kant av en skraning
e Fundamentering pa lite bestandig underlag; f.eks. pa darlig komprimerte masser, skrotmasser
eller masser med hgyt humusinnhold
e Fundamentering i omrader med tele- og/eller drensproblem

Estetiske krav

For en estetisk god utforming, er en presis linjefaring viktig. Skjermen skal ha bevisste sprang,
tilpasset stigningen i terreng (vegens linjefagring). Det anbefales at skjermen tegnes opp i oppriss som
viser hele skjermens lengde, inklusiv terrengsprangene og avslutning, samt med detaljsnitt.

Sikkerhetsmessige krav

Handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader [3] legges til grunn. Krav til sikt for trafikantene skal
ivaretas i henhold til handbok N100 [4]. Handbok N400 legges til grunn dersom stayskjermen gar over
bru.

Sikkerhetsmessige krav gjelder ogsa sideterreng, samt jord- og steinvoller som tilrettelegges for a gi
en stgyreduserende effekt.

Akustiske krav
Utformingen og plassering av en skjerm avklares i samrad med en akustiker. Steyreduserende effekt
av planlagte/prosjekterte skjermer dokumenteres ved beregninger.

Skjermen skal ha en merkbar effekt i omradet som skjermes. Effekten av en stayskjerm er avhengig av
skjermens utforming, terrenget rundt og avstanden mellom staykilde og skjerm. Hgyde og lengde pa
skjermen for a oppfylle krav til stayreduksjon i henhold til regelverket er avhengig av hvor mottakeren
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befinner seg. Hvor mye lyd som gar igjennom skjermen avhenger av vekt og materiale. Det anbefales
at skjermen er tett.

Planlagte apninger i skjermen, for eksempel med tanke pa gangtrafikk (sluser), kan utformes slik at
lyden ikke kan ga i rett linje fra stgykilden til omrade som skjermes. Det anbefales at det ikke er
apning mellom skjermene og bakken, heller ikke etter at massene pa hver side av skjermene har satt
seg. Dette er spesielt viktig nar bygning/uteplass som skjermes ligger nart skjermen.

Absorberende skjermer kan benyttes dersom skjermen kan forarsake ugnskede lydrefleksjoner til
annen bebyggelse.

Krav mht. drift og vedlikehold
Skjermene utformes slik at de ikke skades av sngmaking eller annet drift og vedlikeholdsarbeid. Plass
til sngopplag mellom veg og skjerm vurderes.

Lange skjermer kan bygges med apning, dar eller lignende slik at skjermene enkelt kan inspiseres og
utbedres pa baksiden.

722.4 Tekniske spesifikasjoner

Hvor mye lyd som gar gjennom skjermen er avhengig av vekt og materiale. Anbefalt minimum
flatevekt med hensyn til stay er 15 kg/m?. For & forlenge levetiden, bgr tre kombineres med andre
materialer i bakken. Det anbefales at alle overganger er tette og med beslag som beskytter mot vann.

Det er satt begrensninger i bruk av trevirke impregnert med kreosot og enkelte andre kjemiske
forbindelser (krom og arsen). Det vises til forskrift om begrensning i bruk av helse- og miljgfarlige
kjemikalier og andre produkter (produktforskriften) [48].

723 Lokale skjermer

723.1 Generelt

Lokale stayskjermer brukes for a skjerme lokale uteplasser ved en bolig. Plassering og areal vurderes
ut fra flere hensyn. Se Veileder til retningslinje for behandling av stay i arealplanleggingen M-128
[47].

Dimensjoneringsgrunnlag
Vedtatt reguleringsplan og reguleringsbestemmelser legges til grunn for dimensjonering og
prosjektering av tiltak.

For dimensjonering av skjermer vises det til falgende standarder:

e NS-EN 1991-1-4 (Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner — Del 1-4: Allmenne laster -
Vindlaster) [32]

e NS-EN 1794-1 Innretninger for reduksjon av vegtrafikkstgy. Ikke-akustiske egenskaper. Del
1: Mekaniske egenskaper og stabilitetskrav [33]

e NS-EN 1794-2 Innretninger for reduksjon av vegtrafikkstay. Del 2: Generelle sikkerhets- og
miljgkrav [34]

o NS-EN 14388 innretninger for reduksjon av vegtrafikkstay — Spesifikasjoner [31]

723.2 Funksjonskrav og andre viktige krav

Tekniske krav
Det forutsettes god detaljering og fundamentering, tette overganger og beslag for vannhandtering.
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I noen tilfeller vil det vaere mest aktuelt & skjerme ved & glasse inn hele eller deler av en veranda. Det
ber vurderes om fundament for eksisterende veranda har tilfredsstillende kapasitet for & ta opp den
gkte belastningen.

I noen tilfeller er en fullstendig innglassing i form av vinterhage den eneste lgsningen som gir et
tilfredsstillende lydbilde. For at en vinterhage skal kunne brukes som et uterom, er det en forutsetning
at glassene kan apnes i mer stille perioder.

Der nye konstruksjoner bygges inntil eksisterende bgr deformasjoner og ev. differansesetninger ved
overgangen vurderes slik at skader unngas. Der dette kan bli et tema bar behov for fuger vurderes.

Estetiske krav

Lokale skjermer skal vaere tilpasset bygningens arkitektur. Det anbefales at skjermen er visuelt
underordnet bygningen. Det anbefales at lokale skjermer er plassbygd og har tilsvarende materialbruk
og farge som boligen. Plassering og hgyde avklares i samarbeid mellom vegplanlegger, arkitekt og
akustiker.

Utbedringsarbeidene prosjekteres serskilt for bygning. Lokale skjermer skal tegnes opp i oppriss som
0gsa viser bygningen den er tilknyttet.

| forbindelse med skjerming av viktige kulturhistoriske bygninger, er det sterkt anbefalt at arkitekten
legger spesielt vekt pa god tilpasset utforming.

Akustiske krav
Akustiske krav er beskrevet i gjeldende regelverk (se punkt 721).

723.3 Tekniske spesifikasjoner
For faglige rad henvises til Veileder for lokale stayskjermer ISSN-nummer 1890-2472 [14].

724 Fasadeisolering mot stgy

724.1 Generelt og formelle krav

Vedtatt reguleringsplan og reguleringsbestemmelser legges til grunn for dimensjonering og
prosjektering av tiltak.

724.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Tiltakene utfgres i henhold til forskrift om tekniske krav til byggverk (TEK 17) [50], som utdypes i
Veiledning om tekniske krav til byggverk. TEK 17 henviser videre til NS EN 8175 Lydforhold i
bygninger.

For beregning av fasaders lydisolerende evne legges formelverk gitt i NS-EN ISO 717-1 Akustikk —

vurdering av lydisolasjon i bygninger og av bygningsdeler — Del 1: Luftlydisolasjon til grunn [35].
SINTEF Byggforsk Handbok 47 [49] som er basert pa dette formelverket kan benyttes.

724.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Tekniske krav

Bygningsmessige forhold som lydgjennomgang i fasaden (og derav falgende behov for staydemping),
og planlgsning (for eksempel hvor soverom ligger) er dimensjonerende.

Levetiden av tiltakene pa fasaden bgr vare minst 25 ar.
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Estetiske krav

Tiltaket skal ikke endre bygningens utseende. Dette forutsetter at alle detaljer i fasaden bevares. Det
anbefales at nye vinduer og dgrer har samme utforming som eksisterende. Unntak er dersom det er
enighet med kommune/huseier om fasadeendring.

For kulturhistoriske bygninger er det et krav at utvendig fasade ikke endres. Dette betyr at tiltakene
primeert gjennomfares innvendig. Ved utskifting av vinduer skal de ha samme utforming og
detaljering som eksisterende. Ansvarlig vernemyndighet kontaktes dersom det gjeres tiltak pa fasaden.

I noen fa bygninger er ogsa interigret fredet. | slike tilfeller skal ansvarlig myndighet kontaktes.

Akustiske krav
Akustiske krav er beskrevet i gjeldene regelverk (se punkt 721).

Ventilasjonskrav

Fasadeisolering innebzrer i de fleste tilfeller tetting av fasaden, bade ventiler og utettheter rundt
vinduer og ellers. | omrader med hgye lydnivaer ved fasaden og/eller sterk luftforurensning, vil bruk
av vinduer til lufting veere uaktuelt. Balansert ventilasjon kan benyttes i slike tilfeller.

724.4 Tekniske spesifikasjoner
Utbedringsarbeidene prosjekteres serskilt for hver bygning.

Spalteventiler i vinduer og vanlige ytterveggsventiler kan ikke benyttes der det fasadeisoleres mot
stay.

Hovedregelen er a stgyisolere veggen pa innsiden. Ved stgyisolering pa yttersiden (fasaden), vil det
kreve tilpasninger til hjgrner, takutstikk og ny detaljering ved vinduer og dgrer etc.

For faglige rad vises til egen veileder, handbok V135 Fasadeisolering mot stay [5].
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73 Serviceanlegg

731 Generelt

Beskrivelsen gjelder bygging av holdeplasser, rasteplasser, toaletter og lehus. For drift (renhold og
service) av anleggene vises det til vedlikeholdsstandarden, handbok R610 [7].

732 Bygging av serviceanlegg

732.1 Generelt

Rasteplasser lokaliseres til attraktive omrader. Utforming og arealdisponering skijer i trad med Plan- og
bygningsloven [52]. Handbgkene V133 Veg og reiseliv [20] og V136 Dagnhvileplasser for
tungtransporten gir en del anbefalinger [21].

Dersom det ikke er redegjort for utformingen av serviceanleggene og deres ulike delelementer i
reguleringsplan, skal de ulike delelementene byggemeldes. Det vises til forskrift om byggesak
(byggesaksforskriften) (SAK 10) [43]. Forskriften er utdypet i veiledning til byggesaksforskriften
(SAK10).

732.2 Dimensjoneringsgrunnlag

For dimensjonering for trafikklaster vises det til kapittel 5. Veger og parkeringsplasser skal
dimensjoneres for paregnelig trafikkmengde og type kjaretay.

Behov for serviceanlegg er gitt i hdndbok N100 Veg- og gateutforming [4]. Handbgkene V123
Kollektivhandboka [9] og V129 Universell utforming av veger og gater [19] inneholder en del
anbefalinger.

I samband med tilrettelagte utkikkspunkter o.1. skal det etableres sikring for & hindre fallskader. Ved
starre fallhgyde enn 0,5 m skal det pAmonteres rekkverk min. 1,0 m hgyt. Hvis fallhgyden overstiger
10 m skal rekkverkshgyden gkes til min. 1,2 m. Det vises til byggteknisk forskrift (TEK17) [50] for en
mer detaljert beskrivelse av utforming.

732.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Toaletter

Dersom det er pakrevd med lukket anlegg for kloakken bgr tanken dimensjoneres ut fra antatt bruk
(antall besgk) per sesong og vanlige temmerutiner. Avlgpsvann uten kloakk bgr ikke ga i tank, andre
lgsninger for bortledning bar tilstrebes.

Det ber kunne etterfylles toalettpapir, sape og lignende fra et servicerom, og servicerommet bar ligge
mellom toalettene.

Alle flater bar veere enkle & holde rene, og bar vaere motstandsdyktige mot tagging. Hovedrengjaring
bar kunne utfgres med haytrykkspyler.

Sgppeldunker, -kurver og -containere

Seppeldunkene bar dimensjoneres slik at det ikke er ngdvendig & temme dem mer enn én gang per
dag. De bar veere enkle a tamme og holde rene. Utstyret skal tale snglast, vindpakjenning og fuktighet.
Utformingen skal veere slik at problemer pga. avrenning, lukt og tiltrekking av dyr blir minst mulig.
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Lekeutstyr
Utplassering av lekeutstyr pa rasteplasser bar begrenses pa grunn av sikkerhetskrav og behov for
vedlikehold. Eventuelt lekeutstyr skal tilfredsstille standardene:

e NS-EN 1176 Del 1 — Del 7 Lekeplassutstyr og underlag [58]

e NS-EN 1177 Stgtdempende lekeplassunderlag. Bestemmelse av kritisk fallhgyde [57]

Tilrettelegging for funksjonshemmede pa rasteplasser
Sentrale deler av rasteplassene skal veere tilrettelagt for funksjonshemmede.

Lehus

Det skal tas hensyn til paregnelige, lokale varforhold slik at leskurene i utforming og plassering gir
tilstrekkelig ly for vind og nedbar. Leskurene utformes ikke for a gi ly under ekstreme veerforhold,
men de ber fundamenteres og ha tilstrekkelig styrke slik at de taler alle vaerforhold. Leskur skal ha en
god estetisk utforming som forholder seg til omgivelsene.

Det vises til handbok V123 Tilrettelegging for kollektivtransport pa veg [9].

732.4 Tekniske spesifikasjoner

Serviceanlegg prosjekteres individuelt ut fra stedlige forhold.
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74 Vegetasjonsetablering 1 veg-
0g gateanlegg

741 Generelt

Vegetasjonsetablering omhandler avtaking av jord (kapittel 2), utlegging av jord og etablering av
vegetasjon fra frg eller planter (kapittel 7). Vegetasjon skal bidra til landskapsmessing tilpasning av
veganlegg samt stabilisering av lgsmasser. Det vises til handbok N100 Veg- og gateutforming for
retningslinjer mht. vegetasjonsbruk der det tydeliggjares at vegetasjon langs gate i by og tettbebygde
strgk skal ha en planmessig vegetasjon, mens langs veg skal vegetasjonen tilpasses landskapet.
Stedegne (naturlig viltvoksende) arter bgr benyttes i naturlandskapet, og naturlig vegetasjonsinn-
vandring ber tilstrebes der det er mulig. Ogsa i kulturlandskapet er det en fordel & bruke stedegne arter,
men her er det i tillegg tradisjon for bruk av innfarte arter. | tettbygde strek star man mer fritt gitt at
plantene ikke truer stedegent naturmangfold. Valget skal ta hensyn til kulturhistoriske verdier og
tradisjoner i omradet i tillegg til vekstvilkarene for planter.

742 Utlegging av jord

742.1 Generelt

Utlegging av jord har som hensikt & gi muligheter for etablering av vegetasjon og omhandler utlegging
av avtatte masser (se kapittel 2), eventuell mellomlagring, levering, lagvis utlegging, planering,
bearbeiding og jordforbedring. Det skilles mellom utlegging av jord fra stedlige masser (se avtaking i
kapittel 2) og utlegging av innkjapt vekstjord. Avhengig av hvilke typer vegetasjon som skal etableres,
kan utlegging av jord skje lagvis, som flere arbeidsoperasjoner.

Utlegging av lag med undergrunnsjord omfatter opplasting fra mellomlager, planering og n&ermere
definert tykkelse og bearbeiding som forberedelse til utlegging av vekstjord, matjord eller stedlige
toppmasser.

Utlegging av toppmasser til naturlig revegetering eller annen vegetasjon omfatter opplasting fra
mellomlager, planering og naermere definert tykkelse og bearbeiding av stedlige masser.

Utlegging av vekstjord til grantanlegg eller vegens sideterreng omfatter levering, eventuell
mellomlagring, neermere definert finplanering, bearbeiding og jordforbedring alt etter hva som skal
plantes eller sas.

For detaljer om begrepsbruk, se handbok V721 Vegetasjon i veg- og gatemiljg [15].

742.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Valg av jordtype, tykkelse og volum pa jordlag avhenger av hvilke type vegetasjon som planlegges
etablert. | tillegg vil lokale jordbunnsforhold, klima og vegetasjonssammensetning veere avgjgrende. |
by og tettbebygde strak vil det ofte vaere behov for innkjapt vekstjord, mens langs vegene vil det ofte
vaere gunstig a bruke stedlige masser, eventuelt med jordforbedring. Jord skal ikke pafares skraninger
uten at hensynet til overflatestabilitet er ivaretatt. Det vises ogsa til handbok V271 [15] Vegetasjon i
veg- og gatemiljg og Rapport 89 Etablering av treer [17] som gir flere detaljer.
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742.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Jorda skal legges ut lagvis og i tilstrekkelig tykt lag og ha en sammensetning som er tilpasset
plantevalget og de lokale forholdene slik at ansket vekst oppnas. Dette inkluderer bade
undergrunnsjord og toppmasser (stedlige toppmasser, vekstjord eller matjord). Krav mht.
erosjonssikring, stabilitet i massene m.v. er omtalt i kapittel 2.

742.4 Tekniske spesifikasjoner

Jordkvalitet

Toppmasser (bade stedlige, vekstjord og matjord) skal vaere fri for ugnskede arter samt store rgtter og
andre ugnskede elementer. Ugnskede arter inkluderer fremmede skadelige arter samt andre arter som
medfgarer utfordring for omgivelsene og for drift. Det skal derfor foretas en miljgrisikovurdering av
stedlige masser (jf. 8§24 forskrift om fremmede organismer). Neeringsinnholdet i jorda skal veere
tilfredsstillende for plantenes krav. Gjgdsling og kalking blir riktigst med utgangspunkt i jordanalyser.
Vekstjorda skal tilfredsstille kravene i NS 2890 Dyrkingsmedier, jordforbedringsmidler og
jorddekkingsmidler; VVaredeklarasjon, pakking og merking [42].

Dersom massene er forurenset, skal fylkesmannens miljgvernavdeling kontaktes for vurdering av hvor
massene, eventuelt, kan brukes. Faren for spredning av spesielle ugrassorter som floghavre og
potetcystenematoder (PCN) til naboeiendommer avklares i samrad med lokale landbruksmyndigheter,
i henhold til bl.a. forskrift om floghavre. Handtering av fremmede skadelige arter falger beskrivelsene
i Rapport 387 Fremmede skadelige arter — oppfelging av lovverk [16]. Dersom massene skal brukes
for restaurering av verdifull natur, ta spesielle hensyn (se 71).

Anleggsmessige forhold
Bruk av stedegen humusholdig jord stiller spesielle krav til handteringen av massene i
anleggsperioden.

Mellomlagring:

e Stedlige toppmasser, matjord og undergrunnsjord som skal gjenbrukes til
vegetasjonsetablering skal holdes adskilt fra hverandre.

e Leirholdige jordarter som skal brukes til plantevekst skal ikke komprimeres (strukturen i jorda
blir gdelagt), transporteres eller bearbeides mens de er vate.

e Humusholdige toppmasser (bade stedlige toppmasser og matjord) skal legges i ranker og skal
ikke komprimeres verken ovenfra eller sideveis.

e Rankene skal ikke legges i forsenkninger i terrenget der en kan risikere vannansamlinger. Det
skal ikke kjgres pa rankene, uansett jordart.

e Massene skal tildekkes hvis fare for spredning av ugnskede arter.

e Hvis miljarisikovurderingene krever tiltak for & hindre eller forebygge spredning av ugnskede
arter i mellomlagring, skal tiltak iverksettes.

Utlegging

e Ved utlegging av jord skal markert sjiktning mellom lag av ulike jordarter unngas. Dette er
viktig for & fa en gradvis overgang mellom ulike typer lgsmasser slik at vanntransport og
struktur blir best mulig.

e Overflaten pa utlagt jord skal veare porgs slik at forholdene er gode for spiring og rotvekst. Det
skal derfor ikke glattes til eller komprimeres ungdig ved utlegging av det enkelte sjikt.

e Ved etablering av vegetasjon pa steinfyllinger skal steinfraksjonen i gverste lag veere
tilstrekkelig finkornet til at vekstjord eller stedlige toppmasser som legges oppa ikke drysser —
eller vaskes ned i fyllingen. Fyllingen bar derfor bygges opp med en avtagende steinstarrelse/
kornstarrelse oppover i profilet og med en grus og sandrik gvre del. Steinfylling kan ogsa
avsluttes med fin-pukk og kult i gvre del dersom grus og sand ikke kan skaffes. Det kan ogsa
vaere aktuelt 4 etablere vegetasjon direkte i steinfylling, men da stilles det starre krav til
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innholdet av finkornede masser i topplaget. Steinfyllinger med stort innhold av finkornede
masser kan bli svert tette ved komprimering og bgr unngas.

Anleggsmessige forhold for naturlig revegetering fra stedlige toppmasser skal falge kravene beskrevet
her. Ytterligere detaljer om naturlig revegetering er beskrevet i pkt. 743.4.

743 Grasdekker, naturlig revegetering og engvegetasjon

743.1 Generelt

Beskrivelsen gjelder grashbakke, grasplen, samt eng med innslag av blomstrende urter (blomstereng) og
arealer med naturlig revegetering.

743.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Valg av vegetasjon og etableringsmetode avhenger av forholdene pa jordkvalitet og vokseforhold.

743.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Tekniske krav

Gras i erosjonsutsatte skraninger bgr kunne etablere seg raskt slik at overflateerosjon forhindres. (Se
V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger [6] og V271 Vegetasjon i veg- og gatemiljg [15]).
Dersom naturlig revegetering fra stedlige toppmasser benyttes, er det ikke krav om rask etablering,
men jordtypen bgr ha en starre rasvinkel enn skraningen.

Sikkerhetsmessige krav
Vegetasjonsbruk skal ta hensyn til krav til sikt. Haye grasarter og urter bgr derfor ikke benyttes der det
er krav til sikt.

743.4 Tekniske spesifikasjoner

Grasplen

En grasplen skal framsta som en jevn, ensartet og kortklipt grasflate. Arealer som skal bli grasplen
skal ha minimum 20 cm vekstjord uavhengig av om plenen sas eller legges ut som ferdiggras.
Vekstjorda skal veere fri for flerarig ugras (rotugras). Vekstjord skal tilfredsstille kravene i NS 2890
Dyrkingsmedier, jordforbedringsmidler og jorddekkingsmidler; Varedeklarasjon, pakking og merking
[36]. Under vekstjorda skal det veere minst 20 cm Igsmasser dominert av sand eller finere fraksjoner.

Grasbakke
Grasbakke er arealer der graset kan bli hgyt og det skal slas sjelden. Arealer som skal bli grashakke
skal ha minst 10 cm humusholdige lgsmasser som toppmasser.

Blomstereng

Ved etablering av blomstereng kreves spesiell vurdering av frgblandingens artssammensetning basert
pa forholdene pa voksestedet samt at de oppfyller kravene om stedegenhet i forskrift om fremmede
organismer [54].

Blomstereng kan ogsa etableres fra avklipt hgy dersom det er spesielt viktige naturverdier som skal
ivaretas og dersom det finnes en donoreng i umiddelbar narhet.
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Naturlig revegetering

Naturlig revegetering er i farste rekke aktuelt utenfor tettbygd strgk. | jordbrukslandskap og
tettstedsnaere omrader med naeringsrik jord der man kan forvente oppslag av kraftigvoksende
ugrasarter som for eksempel burot, kjempebjarnekjeks, slirekne, tistel m.v. skal ikke naturlig
revegetering benyttes [15]. Det er spesielt viktig & bruke denne revegeteringsmetoden der malet er &
restaurere sidearealene til naturtilstand. Dette kan skje ved tilbakelegging av stedlige toppmasser der
oppspiring skjer fra jordas naturlige frabank og rester av plantemateriale i tillegg til frg som spres fra
omgivelsene. Ogsa pa undergrunnsjord vil det gradvis skje naturlig revegetering ved spredning av frg
fra lokal vegetasjon, men vegetasjonsdekningen vil ofte bli darligere eller skje langsommere. Pa
undergrunnsjord kan det vaere aktuelt med svak gjgdsling for & stimulere til raskere etablering. Se
742.2-4 for krav om jordarbeidene ved naturlig revegetering fra stedlige toppmasser.

Det vises til handbok V271 Vegetasjon i veg- og gatemiljg [15] for ytterligere veiledning.

743.5 Kontroll og dokumentasjon

Plan i henhold til utfart arbeid med forventet utvikling av vegetasjonsetableringen, skal foreligge.
Etter garantitidens utlep skal grasdekket veere heldekkende.

744 Plantefelt

744.1 Generelt

Beskrivelsen gjelder treer, busker, og blomsterplantinger.

Det er viktig at plantevalg og etablering holder tilstrekkelig faglig kvalitet, for & unnga ungdig
ressurskrevende skjgtsel og darlig resultat.

Alt som plantes skal fglges opp i etableringsskjatsel 3-5 ar etter planting.

744.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Valg av vegetasjon og etableringsmetode avhenger av jordkvalitet og vokseforhold.

744.3 Funksjonskrav og andre viktige krav

Tekniske krav

Dersom det er fare for erosjon i massene, skal skraninger veere dekket med vegetasjon eller annet
materiale som hindrer erosjon. Vegetasjonen skal ikke skape problemer for veg eller bebyggelse. |
tillegg skal det tas hensyn til de pakjenninger vegetasjonen utsettes for i forbindelse med brgyting,
salting mv.

Biologiske og estetiske krav
Vegetasjonen skal veere tilpasset stedets estetikk og gkologi samt oppfylle kravene i forskrift om
fremmede organismer (ref. rapport nr. 387) [54].

Sikkerhetsmessige krav
Vegetasjonen skal ikke skape sikkerhetsproblemer mht. pakjarsel, vilt-ulykker, sikt, snafokking eller
lignende. Det vises til N100 [4], N101 [3]. Se pkt. 743.4.

Skjatsel

Vegetasjonsbruken ber planlegges med utgangspunkt i at skjatselen skal veere enkel & gjennomfare.
Dette skal ikke komme i konflikt med siktkrav. Alle plantefelt skal kunne driftes etter krav i handbok
R610 [7].
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Levetid

Vegetasjon bar planlegges slik at den utvikler seg og gker sin verdi over tid. Levetid avhenger av art
og noen arter kan bli flere hundre ar gamle. Treer bgr kunne vokse i minst 50 ar og busker i 25 ar uten
nyplanting.

744.4 Tekniske spesifikasjoner

Planter, generelt

Plantekvalitet skal veere i henhold til Norsk standard for planteskolevarer, NS 4400 [37]. Det skal
velges arter med egnet proveniens/-herkomst/sort (kultivar). Sykdomsutsatte planteslag skal unngas. |
omrader med viltulykker bgr arter som viltet foretrekker & beite pa unngas i vegens neromrade dersom
det ikke er viltgjerder. Det vises til handbok V271 Vegetasjon i veg- og gatemiljg [15].

Planting, generelt

Planting skal utfares plantefaglig korrekt. Plantene skal sikres tilstrekkelig fuktighet i transport-,
lagrings- og etableringsfasen.

Etter planting kan det legges ut ca. 10 cm dekkemateriale pa jorda i plantefeltet for a redusere
ugrasproblemet. Dekkematerialet skal tilfredsstille kravene i NS 2890 Dyrkingsmedier,
jordforbedringsmidler og jorddekkingsmidler; Varedeklarasjon, pakking og merking [36].
Dekkematerialet skal ikke legges inntil rothals/stamme. Fiberduk under barken anbefales ikke.

Busker

Busker krever minst 40 cm vekstjordlag. Under dette laget bar det veere minst 30 cm lgsmasser
dominert av sand eller finere fraksjoner. Enkelte arter krever mer. Buskene skal plantes i samme dybde
de har statt far. Oppbygging av plantefelt skal tilpasses den enkelte arts behov.

Treer

Treer krever at trergttene har et stort volum lgsmasser tilgjengelig. Ulike treslag trenger ulikt
jordvolum (se V271 [15] og Rapport 89 [17]). Trekvaliteten skal vaere iht. NS 4400 [37]. Oppbygging
av plantefelt skal tilpasses den enkelte arts behov.

For treer gjelder fglgende:
e Anbefalt plantetidspunkt for treer av klumpkvalitet er varen frem til uke 22.
Treer som leveres som barrotskvalitet skal plantes far lgvsprett.
Treaer som er dyrket i kar/ konteinere kan ogsa plantes om sommeren og hgsten.
Treerne skal plantes i riktig dybde.
Treaer som far stammediameter over 100 mm malt 400 mm over bakken bgr plantes sa langt
unna vegen at rekkverk blir ungdvendig. Det vises til N100 Veg- og gateutforming [4] og
N101 Rekkverksnormalen [3].

| by og tettstedsnaere omrader, der traerne er utsatt for haerverk er det en fordel om store treer brukes,
minimum stammeomkrets pa 180-200 mm anbefales. Traerne skal stgttes opp de forste arene etter
planting. Oppstettingen skal etterses sa den ikke gnager pa barken pa stamme eller greiner.
Oppstattingen skal fjernes nar treet er godt forankret etter ny rotvekst, normalt innen 2-3 ar [17] og
[15].

Treer skal fglges opp i etableringsskjgtselsfasen (3-5 ar etter planting) med bla oppstgtting, vanning,
luking eventuelt gjedsling og beskjaring.

Blomsterplanting
Stauder, sommerblomster og blomstereng bar begrenses til by og tettbebygde omrader.

Planteplan
Planteplan i henhold til utfert arbeid med forventet utvikling, skal foreligge.
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75 Kantstein, rekkverk, gjerder og
faunapassasjer

751 Kantstein

751.1 Dimensjoneringsgrunnlag

Behov og krav til vis for kantstein er beskrevet i handbok N100 Veg- og gateutforming [4].
Bruk av kantstein i tilknytning til rekkverk er beskrevet i N101 Rekkverk og vegens sideomrader [3].

Overordnede funksjonskrav til kantstein er:
e Lede overflatevann
Forenkle renholdet
Avgrense trafikkomrader
Hjelp til blinde og svaksynte for a orientere seg
For steindekker fungerer kantstein ogsa som lasing av ytterkanten pa dekket

751.2 Funksjonskrav

Kantstein skal vaere motstandsdyktig mot pavirkning av salt, forvitring og frostskader.
Ved valg av naturstein eller betong til kantstein skal krav til levetid, muligheter for gjenbruk, evne til &
tale belastninger og anleggskostnader vurderes.

Kantstein skal ha god holdbarhet og veere satt slik at det gir et estetisk godt inntrykk. Materialvalg skal
veere tilpasset de kulturhistoriske verdier pa stedet.

751.3 Tekniske spesifikasjoner

Kantstein som benyttes mot kjgrearealer, skal fases eller rundes i hjgrnet slik at bildekk ikke skades
ved for eksempel parkering.

Kantstein av naturstein

Kantstein av naturstein lages hovedsakelig av granitt, men det kan ogsa benyttes andre typer harde
bergarter. Kantstein av naturstein skal tilfredsstille krav i NS-EN 1343 Kantstein av naturstein til
utenders belegg — Krav og previngsmetoder [38].

Kantstein av betong
Kantstein av betong skal tilfredsstille kravene i NS-EN 1340 Betongkantstein — Krav og
previngsmetoder [39] og skal ikke spesifiseres med lavere krav enn angitt i det etterfalgende:
o Frostmotstand skal veere som angitt for klasse 3, jf. punkt 5.3.2, tabell 2.2, i NS-EN 1340.
o Bagyestyrke skal tilfredsstille krav som angitt for klasse 3 i henhold til punkt 5.3.3, tabell 3, i
NS-EN 1340.

Betongkantstein som utsettes for jevnlig bruk av piggdekk skal i tillegg tilfredsstille fglgende krav:
o Slitasjestyrke skal minst veere som angitt for klasse 3 i henhold til punkt 5.3.4, tabell 4, i NS-
EN 1340, ved proving etter standardens Annex G.

Setting
Kantstein (bade natur- og betongkantstein) kan settes med fuge mellom hver stein (krav til minimum
gradhogde sideflater) eller den settes i knas, dvs. den settes tett uten fuge mellom. Kantsteinen skal
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settes pa et planert og komprimert underlag. Underlaget skal veere som resten av vegen slik at hele
konstruksjonen beveger seg likt ved eventuelle telehiv o.1.

Kantstein skal settes i et jordfuktig lag av martel. Kantstein skal ha solid bade bakstep og forstap. |
kurver og rundkjaringer gkes tverrsnittet pa bade under- og bakstep. Dersom kantsteinen settes med
fuger, skal fugene spekkes med betong (martel i kvalitet B25/B30).

Figur 751.1 viser hvordan kantstein bar settes nar det er jordmasser (grent) bak kantsteinen, og figur

751.2 viser hvordan kantsteinen bgr settes nar det er steindekker bak kantsteinen. Setting av kantstein
pa bru er vist i handbok N400 Bruprosjektering (Brudetaljer) [1].

504__'_50 —— Jord

Vegdekke

Jordfuktig martel

min. 100

Figur 751.1 Eksempel pa setting av kantstein nar det er grent bak kantsteinen (mal i mm)

Gatestein

_,|@4_ _,50 — Settesand

i

Vegdekke

Jordfuktig meartel

min. 100

Figur 751.2 Eksempel pa setting av kantstein nar det er steindekker bak kantsteinen (mal i mm)

Betong til setting av kantstein samt fuging

Betong til setting av kantstein skal veere jordfuktig mgrtel (B30/B35) med maksimum kornstgrrelse
normalt lik 8 mm. Til fuging benyttes normalt jordfuktig sementmgrtel med maksimum kornstarrelse
4 mm. Konsistens skal veere tilpasset bruksomradet slik at massen har tilstrekkelig stabilitet, klebeevne
og komprimerbarhet.
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Spekking av fuger skal utfgres med samme betongkvalitet som settebetongen. Fugen skal trekkes 5-10
mm inn og glattes. Umiddelbart etter setting og fuging skal steinene rengjares for betongsal.

752 Rekkverk

752.1 Generelt

Rekkverk velges og plasseres iht. krav i handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader [3].
Alternative lgsninger til rekkverk vurderes far det besluttes & sette opp rekkverk.

752.2 Krav

Fundamentering
Rekkverk skal veere fundamentert pa en slik mate at de tilfredstiller krav til plassering og posisjon over
prosjektert levetid spesifisert i handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader [3].

Situasjoner som kan medfare spesiell vurdering av fundamenteringsbehovet kan f.eks. vare:
e Fundamentering av rekkverk ner kant av en skraning
e Fundamentering av rekkverk pa lite bestandig underlag; f.eks. pa darlig komprimerte masser,
masser med hgyt humusinnhold eller skrotmasser
e Fundamentering av rekkverk i fyllinger av lette masser
e Fundamentering av rekkverk i omrader med tele- og/eller drensproblem

Sikkerhet

Alle typer rekkverk skal veere testet og godkjent. Ledegjerder og annet vegutstyr som kan vere farlig &
kjeare pa, skal vare godkjent i henhold til NS-EN 12767 [40], se for gvrig handbok R310
Trafikksikkerhetsutstyr [12].

Estetikk
Estetiske krav til rekkverk er beskrevet i handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader [3].

752.3 Tekniske spesifikasjoner

Rekkverk skal leveres og monteres slik det framgar av leverandgrens spesifikasjoner. Fra 1. juli 2013
er CE-merking et krav for a selge rekkverk og annet vegutstyr i Norge.

753 Gjerder

753.1 Generelt

Hensikten med gjerder er & lede fotgjengere mot egnede kryssingssteder og & avgrense mellom privat
eiendom og vegarealet. Vedlikeholdsansvar for gjerder skal veere avklart mellom vegeier og privat
grunneier.

Bruk av gjerder beskrives i Veglovens § 44 — 48 [51], og Plan- og bygningslovens kapittel 28, § 28-4
[52]. Vegeier er ogsa ansvarlig for sikring av renseanlegg for overvann fra veg. Plan- og
bygningslovens 8 83 omhandler dette.

Sikringsgjerde er en permanent barriere for mennesker. Inngjerding ved bruk av sikringsgjerde
vurderes i tettbebygd omrade eller der skjaeringen/skraningen blir liggende inntil turstier/-veger eller
ofte benyttet friluftsomrader. Dette for & forhindre ugnsket fall fra stor hgyde (> 4 m).

Handbok N200 Vegbygging (juli 2018) 267



Kapittel 7 — Vegutstyr og miljgtiltak

753.2 Krav

Fundamentering
Alle gjerder skal fundamenteres slik at de star stett og at deformasjoner minimaliseres. Situasjoner
som kan medfgre spesiell vurdering av fundamenteringsbehovet kan f.eks. vere:
e Oppsetting av gjerde neer kant av en skraning
Oppsetting av gjerde pa lite bestandig underlag; f.eks. pa darlig komprimerte masser, masser
med hgyt humusinnhold eller skrotmasser
e Oppsetting av gjerde i omrader med tele- og/eller drensproblem

Gjerder som er plassert nzr veg, skal vaere dimensjonert for a tale snglast ved brayting.

Tekniske krav
Gjerder eller deler av gjerder i stal skal vaere varmforsinket. Det anbefales at tregjerder er impregnert.

Estetiske krav
Plassering og utforming av gjerder tilpasses landskap og omgivelser. Gjerder skal veere laget av slike
materialer at de er enkle a vedlikeholde.

Sikkerhetsmessige krav
Gjerder skal veere konstruert pa en slik mate at de i liten grad skader trafikanter ved en eventuell
pakjarsel.

753.3 Tekniske spesifikasjoner

Gjerder av stal

Hvis gjerdet skal fargesettes anbefales det at fargen sintreres pa galvanisert trad. Dersom gjerdet
utsettes for pakjenninger, anbefales det & unnga bruk av sintrert lakk, da denne har en tendens til &
flasse av.

Korrosjonsbheskyttelse skal beskrives som varmforsinking iht. NS-EN 1SO 1461 [41], med krav til og
toleranser for beleggets tykkelse.

Gjerder av tre
Materialer til tregjerder bgr ha impregneringsklassen A for stolper og AB for trevirke for gvrig.

754 Viltgjerder

754.1 Tekniske spesifikasjoner

Funksjonskrav
Viltgjerder skal hindre dyr i & komme inn pa vegomradet, og lede dyrene til sikre krysningssteder. Et
viltgjerde skal ha en levetid pa minst 25 ar og skal tale belastninger som vist i tabell 754.1.
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Tabell 754.1 Belastninger som viltgjerder skal tale

Type belastning Beskrivelse
Belastning fra Sideveis press fra de starste dyrene, men ogsa et loddrett press pé topptraden. Det er
dyr observert elg som har statt pd bakbeina og presset ned nettet.

Sngsprut fra veg | Der gjerdet er plassert innenfor rekkevidde av sprut fra sngploger skal gjerdet tale dette. D

Belastning fra

vegetasjon

1) Hvis gjerdet pa flatmark eller pa fylling plasseres minimum 10-12 meter fra skulderkant, blir ikke gjerdet skadet av
sngsprut.

Gjerdet skal tale belastningen av mindre treer.

Ved bruer skal det monteres selvlukkende gangporter pa begge sider av vegen ved hver bruende.
Portene skal kunne apnes og lukkes uten bruk av ngkkel. Hayden skal tilsvare hgyden pa viltgjerde og
bredden bgr veere minimum 1,0 m.

Materialbruk

Den mest benyttede typen nett har loddrette trader med fast avstand og langsgaende trader med
varierende avstand, tettest ned mot bakken og starst dpninger mot toppen. Avstand mellom tradene pa
de nederste maskeadpningene vurderes ut ifra hvilke mindre dyrearter viltgjerdet skal sperre ute og
hvilke arter som kan slippes igjennom (jf. tabell 754.2). Tradenes krysningspunkter skal veere sveiset
sammen.

Total strekkstyrke i gjerdets topp- og bunntrad bgr vaere minst 3600 N (ca. 360 kg) og ellers i nettet
2800 N (ca. 280 kg). Tradtykkelsen i topp- og bunntrad skal veere minst 3,4 mm og i resten av nettet
minst 2,5 mm. Separat bglgetrad skal benyttes i topp og bunn i tillegg til nettets egen topp- og
bunntrad. Balgetradens tykkelse skal vaere minst 4,2 mm og strekkstyrken bgr veere minst 5500 N (ca.
550 Kkg).

Tradstgrrelse
Avstand mellom tradene i nettet bar ikke overstige verdiene vist i tabell 754.2.

Tabell 754.2 Anbefalt avstand mellom trader i nettinggjerde (viltgjerde)

Stgrste avstand (mm) mellom

Hgyde fra nederste trad (mm)

Langsgaende tradder | Loddrette trader
0-750 160 150
750 — 1500 210 150
Over 1500 300 150

Metallstolper skal benyttes. For metallstolper anbefales & bruke rer med nominell diameter 2”
(utvendig diameter 60 mm, godstykkelse 2,9 mm). Ved bruk av rer med nominell diameter 2”, kan
skrastag unngas, bortsett fra ved vinkelendringer.

Stolper som benyttes ber ikke fa varig deformasjon etter en vannrett belastning pa 1000 N (ca. 100 kg)
i en hgyde 1,2 m over terreng.

Alle stalmaterialer skal varmforsinkes eller ha overflatebehandling som minst tilsvarer kravene i NS-
EN ISO 1461 [41].

Hayder

Et viltgjerde skal ha en effektiv gjerdehgyde pa minimum 250 cm. Der det er mulig & utnytte terrenget
til & gke effektiv gjerdehgyde, kan selve gjerdet bygges tilsvarende lavere. Effektiv hgyde males fra
terrengsiden og males fra der et dyr tar sats til toppen av gjerde. Ved vurdering av effektiv hgyde skal
det ogsa tas hensyn til sngdybden pa stedet.
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Utfarelse

Et viltgjerde bar pabegynnes og avsluttes mot et naturlig hinder der viltet ikke kan komme inn pa
vegen eller i apent terreng der trafikantene har god oversikt over sidearealene og eventuelle kryssende
dyr. Gjerdet bar avsluttes pa begge sider av vegen i samme snitt slik at viltet fritt kan krysse vegen pa
dette stedet. Ved & la gjerdet forme en kurve ledes dyrene lettere langs gjerdet og mot sikre
krysningspunkt (faunapassasjer). Stoppes de i en knekk i gjerdet er faren starre for at de forsgker a
forsere hindringen.

Det anbefales at traséen for viltgjerdet planeres med maskin far oppsetting. Dette forenkler selve
oppsettingen, og det blir bedre kvalitet for det ferdige produkt. Et plant underlag reduserer ogsa
muligheten for at det blir ungdvendige glipper mellom gjerdet og terrenget.

For a tilfredsstille kravet til belastningsopptak bgr stolpen forankres minst 1,0 m ned i faste
masser/berg. Ved oppsetting av gjerde i myr eller blgte partier, skal stolper fares til faste masser.
Stolpene skal da paskjgtes med skjgtehylser.

Eventuelle porter bar konstrueres og plasseres slik at de kan brukes for & jage ut dyr som har kommet
seg innenfor gjerdet.

755 Faunapassasjer

755.1 Generelt

Faunapassasjer bygges for & sikre at dyr kan bevege seg fritt mellom leveomrader og de reduserer den
negative barriere- og fragmenteringseffekten vegen har.

Det gis her kun overordnede retningslinjer for bygging av faunapassasjer da det vil veere ngdvendig
med prosjektspesifikke tilpasninger i hvert enkelt tilfelle, ut i fra aktuelle arter,
arealtilstand/habitattilstand i tilstatende arealer mv. Detaljert veiledning for utforming, plassering mv.
finnes i handbok V134 Veger og dyreliv [13]. Lokale og regionale viltmyndigheter hos kommune,
fylkeskommune og fylkesmann skal alltid konsulteres far plassering og teknisk lgsning besluttes.

Generelle krav til alle faunapassasjer:

e Skal binde sammen omrader med egnet habitat for den aktuelle arten/de aktuelle artene.

e Skal som hovedregel bygges som rene faunapassasjer, uten tilrettelegging for flerbruk som
innebeerer etablering av annen infrastruktur; for eksempel landbruksveger, lyslgyper, gang- og
sykkelveier mv.

o Skal ikke pavirkes i vesentlig grad av annen eksisterende eller planlagt infrastruktur, heller
ikke kilder til forstyrrelser i tilstatende areal. Dette kan redusere faunapassasjens
funksjonalitet.

e Skal ha en levetid pa minimum 100 ar.

755.2 Overganger for starre dyr

Faunaoverganger kan bygges som en egen bru over vegen, eller ved a legge vegen i en tunnel-
/kulvertkonstruksjon, som dekkes med masser. Overgangen skal tilpasses eller ligge i samme hgyde
som omkringliggende terreng og veere beplantet med vegetasjon som gir viltet skjul og skaper en
sammenheng med omkringliggende natur. Viltgjerder skal snevres inn mot passasjen for a lede viltet
gjennom passasjen. Viltgjerde skal vere uten apninger helt inntil overgangen (skal ha porter, se
kapittel om viltgjerder), for & hindre at dyr kommer ut i vegbanen.

Krav til bredde:
¢ Anbefalt bredde for hjortevilt er minimum 40-50 m.
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e Forholdet mellom bredde og lengde bgr veere > 0,8.

Krav til vegetasjon:
e Overgangen skal dimensjoneres for et jordlag pa minimum 0,5 meter.
e Vegetasjonen som brukes pa overgangene skal vaere mest mulig lik den vegetasjonen som
finnes i sideterrenget.
e Tett vegetasjonsdekke pa overgangen kan skjerme mot lys og stay fra vegen. Denne skal vere
sa lik omkringliggende vegetasjon som mulig.

Krav til skjerming:

Jordvoller, steingjerder, treer eller busker kan etableres som skjermingstiltak pa faunapassasjer bredere
enn 50 meter. P& overganger smalere enn 50 meter vil slike tiltak i for stor grad redusere
faunapassasjens effektive bredde, og i slike tilfeller anbefales det at plankegjerder benyttes. For &
opprettholde tilstrekkelig bredde anbefales det at svaert smale overganger ikke skjermes, men
viltgjerder er ngdvendig ogsa her.

755.3 Underganger/kulverter for stgrre dyr

En undergangs dimensjoner er bestemt av hgyde, bredde og lengde. Lengden pa undergangen
bestemmes av vegbredden, mens bredden, og i noen grad hgyden skal tilpasses den eller de aktuelle
artene. Dimensjonering skal bestemmes med grunnlag i apenhetsindeks (se likning), det vil si
forholdet mellom hgyden, bredden og lengden. Prinsippet er at jo lenger en undergang er jo stagrre bar
lysdpningen veere.

Krav til utforming:

e Minimum bredde: 12-15m ) (b x h)
e  Minimum hgyde: 4 m Apenhetsindeks = i
e Apenhetsindeks: > 2,5

Krav til vegetasjon:

e Bunnen i kulverten skal veere dekket med jord.

e Pagrunn av mangel pa lys og vann vil det normalt ikke vokse vegetasjon inne i en kulvert,
men dette anbefales tilrettelagt der det er mulig.

e Det skal plantes vegetasjon rundt inngangene til kulverten bade for & lede dyr i retning av
undergangen, og for & skjerme mot forstyrrelser i form av lys og stgy fra vegen.

e Etablering av variasjon/struktur i bunndekket, som trestubber og kvisthauger, anbefales i brede
kulverter.

755.4 Kulverter for mindre dyr

Kulverter anlagt for mindre dyr kan veere tilpasset f.eks. oter, rev og grevling m.m. Aktuelle arter er
mer tilpasset trange passasjer enn de store og mellomstore artene, og har derfor ikke samme krav til
apenhet i kulverten.

Krav til utforming:

e Skal minimum ha en diameter pa 1,5 m for sirkuleere kulverter, eller bredde pa 1-1,5 m for
rektanguleare.

e Diameteren pa sirkuleere kulverter skal veere tilstrekkelig til at den nederste delen kan fylles
opp med naturlig substrat.

e Bunnsubstratet i kulverten skal vere sa naturlig som mulig. Sand, stein og jord bgr benyttes.

e Stigningen inne i kulverten bgr ikke overstige 1:4.

e Skranende deler skal sikres mot utvasking av bunnsubstrat.
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o Kulverten skal utformes slik at den ikke fylles med vann/gjentettes med lgsmasser, og der
vann skal passere skal det legges til rette for at landlevende arter kan benytte kulverten (hyller
mv.).

e Inngangen til kulverten skal plasseres slik at den i minst mulig grad er utsatt for ferdsel og
forstyrrelse.

e Kunstig lys anbefales unngatt.

755.5 Fiskepassasjer gjennom rgr og kulverter

Mulighet for fiskevandring skal sikres der en veg krysser en fiskefarende bekk eller elv. Ulike
Igsninger kan benyttes; horisontale kulverter, kulverter med fall, kulverter med naturlig bunnsubstrat,
eller kulverter med terskler. Valg av lgsning vil avhenge av forhold pa stedet, aktuelle arter,
vannfgring mv.

Ved kryssing av fiskefarende elver og bekker med kulvert, bar flere hensyn tas for a sikre kulvertens
funksjonalitet som fiskepassasje.

Krav til utforming:
e Kulverter bar rettes inn pa linje med vassdraget oppstrams og nedstrems slik at akvatiske
organismer kan bevege seg langs vannveien.
e Ved plassering av vanngjennomlgp bgr det tas hensyn til at bekken kan skifte 1ap.

Det vises til kapittel 4 om flere krav til hydraulisk utforming.

Miljadirektoratet har utarbeidet en egen handbok om fiskevandring” Slipp fisken fram!” (DN-handbok
22-2002) [53]. Der er mulige utforminger for kulverter beskrevet i detalj, og det henvises til denne
handboken for mer detaljert beskrivelse av de enkelte tiltak. Rapport nr. 459-2015 «Frie fiskeveger,
utbedring av vandringshinder for fisk» [25] inneholder nyttig veiledningsstoff.

755.6 Amfibiekulverter

Amfibier er fellesbetegnelsen for frosk, padder og salamandere. Dette er arter som i ulike deler av livs-
og arssyklusen er knyttet til leveomrader bade i vann og pa land. Amfibiekulverter skal plasseres i
trekkveiene mellom yngledammer og vinteroppholdsomrader.

Krav til utforming:

o Kulverter for amfibier kan veere rektangulere, sirkuleere eller halvsirkelformede.
Ledeanordninger, som leder amfibiene til kulvertene, skal plasseres ved passasjen pa begge
sider av vegen.

e Lange, tarre kulverter skal unngas. Amfibiekulverter kan kombineres med vannlgp som
danner en fuktig sone langs sidene i kulverten. Amfibiekulverter skal ha et naturlig
bunnsubstrat.

Krav til utforming av ledeanordninger:

e Staltradgjerder og netting anbefales ikke (amfibier er i stand til a klatre over).
Endene pa ledeanordningen skal veere U-formet for a hindre at dyr ledes bort fra kulverten.
Hayden skal veere minst 30 cm.
Overkanten bgr bgyes bort fra vegen for & hindre at dyr klatrer over.
Ledeanordningen bgar fares sa neer vegen som mulig for a redusere lengden pa kulverten.
Der ledeanordningen mgter inngangen til kulverten skal skarpe hjgrner og kanter unngas.
Det anbefales ikke bruk av magnetiserende metall, fordi det kan fare til at padder mister
orienteringsevnen.
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76 Trafikkregulering og belysning

761 Signalanlegg

761.1 Generelt

Signalanlegg omfatter lyssignaler i vegkryss (trelyssignaler, pilsignaler, kollektivsignaler,
fotgjengersignaler, sykkelsignaler) og fotgjengeroverganger, skyttelsignalanlegg, lyssignaler ved
planoverganger og kjgrefeltsignaler i tunneler og i dagen. Vedtaksmyndighet for signalanlegg ligger i
Vegdirektoratet.

761.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Det vises til fglgende handbgker for dimensjonering:
e Handbok N303 Trafikksignalanlegg [10]
e Handbok V322 Trafikksignalanlegg. Planlegging, drift og vedlikehold [11]
e Handbok R310 Trafikksikkerhetsutstyr [12]

761.3 Funksjonskrav til infrastrukturen

Med infrastruktur menes materialvalg, dimensjonering og utferelse for:
Stremforsyning

Fundamenter for stolper og skap

Trekkergr

Kabler (stramforsyning, signaler, detektorer)

Trekkekummer

Det bar tas hensyn til service- og vedlikeholdsvennlighet, bl.a. behov for
tilgjengelighet/parkeringsmulighet for servicebil og lignende (arealbehov, sngrydding mv.).

All utskifting av teknisk utstyr skal kunne forega uten hinder for trafikken, saframt infrastrukturen er
intakt.

761.4 Tekniske spesifikasjoner

Mht. trekkergr for kabler vises det til kapittel 4. De krav som stilles der, skal ogsa falges for
infrastrukturen (rarsystem) vedrgrende signalanlegg.

Normalt legges ikke ulike kabler i rgrtraseen med kryssing.

Plassering av avskjeeringsledd er beskrevet i handbok R310 Trafikksikkerhetsutstyr [12].
761.5 Styrings- og overvakingssystemer
761.6 Generelt

Med styrings- og overvakingssystemer menes infrastruktur, utstyr og systemer for styring og
overvaking av vegtrafikk eller sikkerhets- og teknisk utstyr bade i tunneler og langs veg i dagen.
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761.7 Dimensjoneringsgrunnlag

Det vises til fglgende:
e Tunneler: Handbok N500 Vegtunneler [22]
e Vegidagen: Dagens praksis forholder seg til type veg, ADT, ulykkesrisiko og kompleksitet
i trafikkbildet (for eksempel innfartsarer til de sterste byene). Anleggene prosjekteres sarskilt
for den enkelte vegstrekning.

Det vises ogsa til Handbok R310 Trafikksikkerhetsutstyr [12].

761.8 Funksjonskrav til infrastrukturen

Med infrastruktur menes materialvalg, dimensjonering og utfgrelse for:
e Tekniske rom

Traforom og krafttilfgrsel

Fundamenter for stolper, master, portaler og skap

Trekkergr for signal- og stramkabler

Trekkekummer

For montering av sensorer og styringsutrustning henvises det til leverandarens monteringsanvisning.

Styreskap skal plasseres slik at risikoen for pakjgrsel blir lavest mulig, samt slik at styrings- og
overvakingssystemet kan opereres manuelt. Er plasseringen slik at risikoen for pakjgrsel er
overhengende, skal skapet beskyttes av f.eks. rekkverk. Plasseringen skal veere hensiktsmessig i
forhold til stramforsyning.

Service- og vedlikeholdsvennlighet vurderes og ivaretas. All utskifting av teknisk utstyr skal kunne
forega uten hinder for trafikken.

761.9 Tekniske spesifikasjoner

Mht. trekkerar for kabler vises det til kapittel 4. De krav som stilles der skal ogsa falges for
infrastrukturen vedrgrende styrings- og overvakingssystemer.

Normalt legges ikke ulike kabler i rgrtraseen med kryssing.

Plassering av avskjaeringsledd er beskrevet i handbok R310 Trafikksikkerhetsutstyr [12].

762 Belysningsanlegg for gater og veger

762.1 Generelt

Med belysningsanlegg menes belysning av vegstrekninger, kryssomrader, gang- og sykkelveger samt
fotgjengerunderganger.

762.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Belysningsanlegg i dagen bygges iht. forskrift om Elektriske Forsyningsanlegg [46].
Belysningsanlegg i tunneler bygges iht. forskrift om Elektriske Lavspenningsanlegg [44].

Det vises til fglgende handbgker for dimensjonering:
e Handbok N100 Veg- og gateutforming [4]
e Handbok N601 Elektriske anlegg [24]
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Handbok R310 Trafikksikkerhetsutstyr, tekniske krav [12]
Handbok V124 Teknisk planlegging av veg- og gatebelysning [8]
NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 [29]

Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging [2]

762.3 Krav

Fundamentering
Alle belysningsanlegg skal fundamenteres tilfredsstillende slik at de star statt over hele levetiden.

For lysmast skal lyspunkthgyden vaere mest mulig konstant og i samsvar med lysberegninger. Avvik
pa inntil 2,5 % av masthgyden kan aksepteres. Avvik fra prosjektert/normal posisjon skal vaere mindre
enn 3 cm pr. hgydemeter.

For & tilfredsstille kravene over er det viktig at produsentens fundamenteringsbeskrivelse falges.
Situasjoner som kan medfare spesiell vurdering av fundamenteringsbehovet kan f.eks. vare:
e Oppsetting av belysningsanlegg naer kant av en skraning
e Oppsetting av belysningsanlegg pa lite bestandig underlag; f.eks. pa darlig komprimerte
masser, masser med hgyt humusinnhold eller skrotmasser
e Oppsetting av belysningsanlegg i omrader med telehiving og darlig drenering
e Bruk av produsentens fundamentlgsning i darligere grunnforhold enn forutsatt

Funksjonskrav til infrastrukturen
For at belysningsanlegget skal virke etter hensikten stilles det krav til materialvalg, dimensjonering og
utfarelse for:

e Stremforsyning

e Fundamenter for master og skap

o Trekkergr for signal- og stramkabler

e  Trekkekummer

Sikkerhet
Skap skal plasseres slik at risikoen for pakjersel blir lavest mulig. Er plasseringen slik at risikoen for
pakjarsel er overhengende, skal skapet beskyttes av for eksempel rekkverk.

Estetikk
Ved valg av type belysningsanlegg skal det tas hensyn til estetikk og kulturhistoriske verdier. For
belysningsanlegg langs vegstrekninger skal trekkergrsfering foretrekkes framfor luftstrekk.

Drift og vedlikehold

Ved valg av type belysningsanlegg skal det tas hensyn til drift og vedlikehold. Plasseringen bgr veere
hensiktsmessig i forhold til service- og vedlikeholdsvennlighet. Ved belysning av underganger ber det
etableres lgsninger som bade forebygger hearverk, og er harverksbestandig.

All utskifting av teknisk utstyr skal kunne forega uten hinder for trafikken, saframt infrastrukturen er
intakt.

762.4 Tekniske spesifikasjoner

Mht. trekkergr for kabler vises det til kapittel 4. De krav som stilles i dette kapittelet, er ogsa gjeldende
for infrastrukturen vedrgrende belysningsanlegg.

Normalt legges ikke ulike kabler i rgrtraseen med kryssing.

Plassering av avskjaringsledd er beskrevet i handbok R310 Trafikksikkerhetsutstyr [12].
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Nye belysningsanlegg ber koples sammen med gvrige belysningsanlegg i omradet i forhold til felles
tenning. Dette sikrer ens standard i forhold til belysningsanleggenes driftstid, og vil ogsa ha
trafikksikkerhetsmessige effekter.

763 Trafikkregistreringsstasjoner

763.1 Generelt

Med trafikkregistreringsstasjon menes infrastruktur, utstyr og systemer for trafikkregistrering av
motorkjaretay, syklende og gaende langs veg i dagen og i tunneler. Her inngar ogsa veger for gaende
og syklende.

763.2 Dimensjoneringsgrunnlag

Det vises til falgende:
e Handbok V714 Veileder i trafikkdata [55]
e Handbok R310 Trafikksikkerhetsutstyr [12]

Anleggene prosjekteres sarskilt for den enkelte vegstrekning.

Kravene gjelder for:
o Nye veger
o Eksisterende veger
o Systematisk utskifting av eksisterende trafikkregistreringsstasjoner
e Ved utskifting av enkle trafikkregistreringsstasjoner

763.3 Funksjonskrav til infrastrukturen

For trafikkregistreringssystemer gjelder samme funksjonskrav som for styrings- og
overvakingssystemer. Se kapittel 762.

763.4 Tekniske spesifikasjoner

Mht. trekkergr for kabler vises det til kapittel 4. De krav som stilles der skal ogsa fglges for
infrastrukturen til trafikkregistrerings-stasjoner.

Normalt legges ikke ulike kabler i rgrtraseen med kryssing.

For master gjelder samme krav som for master til styrings- og overvakingssystemer. Se kapittel 762.
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77 Skilt og oppmerking

771 Generelt
All bruk av skilt og vedtaksmyndighet er beskrevet i skiltnormalen, handbok N300 Trafikkskilt [23].

Vegoppmerking er beskrevet i vegoppmerkingsnormalen, handbok N302 Vegoppmerking [56].

772 Krav til fundamentering av skilt

Fundamentering
Alle skiltstolper og —galger skal fundamenteres tilfredsstillende. Situasjoner som kan medfgare spesiell

vurdering av fundamenteringsbehovet kan f.eks. vare:
e Oppsetting av skiltstolper og -galger nar kant av en skraning
e Oppsetting av skiltstolper og -galger pa lite bestandig underlag som f.eks. darlig komprimerte
masser, masser med hgyt humusinnhold eller skrotmasser
e Oppsetting av skiltstolper og -galger i omrader med telehiving og darlig drenering
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Kapittel 8

Bruer og kailer
INNHOLD
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80 Generelt

Handbgker som omhandler bruer, ferjekaier og andre baerende konstruksjoner har nummer i
400-serien. Statens vegvesens handbgker er tilgjengelig fra
http://www.vegvesen.no/fag/publikasjoner/handboker.

For generelle krav knyttet til geometri og utforming som er felles for bruer, kaier og veg i dagen, se
Handbok N100 Veg- og gateutforming (2013).
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Vedlegg 1 — Arsmiddeltemperatur og frostmengder

Vedlegg 1 - Arsmiddeltemperatur og frostmengder

V1.1 Generelt

Vedlegg 1 gir arsmiddeltemperatur (°C) og frost-
mengder i timegrader (h°C) for alle landets
kommuner.

Kommunetabellen er ordnet fylkesvis basert pa
kommuneinndelingen i 2013.

F, = frostmengden overskrides statistisk
sett 1 gang i lgpet av en 2-ars periode
Fs = frostmengden overskrides statistisk
sett 1 gang i lgpet av en 5-ars periode
Fio = frostmengden overskrides statistisk
sett 1 gang i lgpet av en 10-ars periode
Fio = frostmengden overskrides statistisk

sett 1 gang i lgpet av en 100-ars
periode

V1.2 Kommunetabell

Det klimatiske grunnlaget for kommunetabellen er
den statistiske undersgkelsen av frostmengder ved
veerstasjoner til Meteorologisk institutt.
Datagrunnlaget er perioden 1981 — 2010.

Verdiene i tabellen er knyttet til kommunesenteret.

Innen de enkelte kommunene kan det vaere meget
store lokale variasjoner i klima (kyst/innland,

hgyde over havet). Ved bruk av tabellen ma man ta

hensyn til dette.

Kommunetabellen inneholder ogsa to verdier
angitt som maks. og min. korreksjonsfaktorer.
Disse faktorene er uttrykk for variasjoner i
statistiske frostmengder innen en kommune. Maks.
korreksjonsfaktor angir frostmengden i den delen
av kommunen med starst frostmengde og det er
offentlige veger, i forhold til frostmengden i
kommunesenteret. Min. korreksjonsfaktor angir
frostmengden i den delen av kommunen med den
minste frostmengden forhold til frostmengden i
kommunesenteret, ogsa dette for den delen av
kommunen hvor det er offentlige veger.

Ved f.eks. @ multiplisere Fioo for kommunesenteret
med maks.-faktoren, finner man den beregnede
starste verdien for frostmengden Fioo for et omrade
innen kommunen hvor det finnes offentlig veg.
Modellen som ligger til grunn for beregningene er
en inndeling av Norge i et kvadratisk rutenett med
sidekant 1,0 km.

Som supplement til kommunetabellen finnes det
webbaserte kart for frostmengde og arsmiddel-
temperatur, med 1 km x 1 km oppl@sning:
www.vegvesen.no/kart/visning/frostsonekart
www.vegvesen.no/kart/visning/arsmiddeltemperat
ur

Kommune | Kommune- Arsmiddel- Frostmengder, h°’C Korreksjonsfaktorer
nr. navn temp., 'C F2 | F | Fw [ Fio Min. | Maks
Dstfold
101 Halden 6,3 4000 9000 11 000 20 000 0,86 1,22
104 Moss 6,4 4000 8000 11 000 19 000 0,93 1,15
105 Sarpsborg 6,3 4000 9000 12 000 21 000 0,83 1,24
106 Fredrikstad 6,7 3000 7000 10 000 18 000 0,84 1,21
111 Hvaler 7,2 2000 6000 8 000 14 000 0,94 1,07
118 Aremark 54 6000 12000 15 000 26 000 0,90 1,09
119 Marker 5,0 8000 14000 18 000 30 000 0,89 1,14
121 Rgmskog 4,4 9000 16000 20 000 34 000 0,97 1,04
122 Trggstad 4,9 7000 13000 17 000 29 000 0,94 1,11
123 Spydeberg 53 6000 12000 15 000 27 000 0,95 1,07
124 Askim 52 6000 12000 16 000 27 000 0,97 1,04
125 Eidsberg 53 6000 12000 16 000 28 000 0,94 1,08
127 Skiptvet 54 6000 11000 15 000 26 000 0,92 1,03
128 Rakkestad 54 6000 11000 15 000 27 000 0,89 1,07
135 Rade 6,0 5000 9000 13 000 23 000 0,85 1,07
136 Rygge 6,1 4000 8000 11 000 19 000 0,97 1,18
137 Valer 5,9 5000 10000 13 000 23 000 0,94 1,13
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Kommune | Kommune- Arsmiddel- Frostmengder, h'C Korreksjonsfaktorer
nr. navn temp., 'C F2 Fs F1o F100 Min. Maks
138 Hobgl 5,7 5000 11000 14 000 25 000 0,89 1,09

Akershus
211 Vestby 5,8 5000 10000 13 000 23 000 0,88 1,04
213 Ski 55 6000 11000 14 000 25 000 0,97 1,09
214 As 5,7 5000 10000 14 000 24 000 0,92 1,02
215 Frogn 5,9 5000 10000 13 000 24 000 0,93 1,02
216 Nesodden 5,7 5000 10000 13 000 23 000 0,95 1,03
217 Oppegard 5,8 5000 10000 13 000 24 000 0,95 1,04
219 Baerum 5,8 6000 11000 14 000 24 000 0,94 1,34
220 Asker 5,6 6000 10000 13 000 23 000 0,95 1,25
221 ﬁ;ﬁ:ﬁg' 45 9000 16000 | 20000 | 33000 0,92 1,18
226 Sgrum 4.8 8000 14000 17 000 29 000 0,95 1,12
227 Fet 5,0 7000 13000 16 000 28 000 0,96 1,16
228 Reelingen 51 6000 11000 14 000 24 000 0,99 1,16
229 Enebakk 5,0 7000 13000 17 000 29 000 0,90 1,07
230 Larenskog 53 6000 11000 14 000 24 000 0,99 1,05
231 Skedsmo 5,2 6000 11000 14 000 24 000 0,99 1,23
233 Nittedal 4,9 7000 12000 16 000 26 000 0,90 1,51
234 Gjerdrum 45 9000 14000 18 000 30 000 0,94 1,07
235 Ullensaker 4,3 9000 15000 19 000 32 000 0,89 1,12
236 Nes 4.4 10000 16000 21 000 35 000 0,87 1,14
237 Eidsvoll 4.4 11000 18000 23 000 37 000 0,94 1,19
238 Nannestad 4,2 11000 17000 22 000 36 000 0,87 1,22
239 Hurdal 4,0 13000 20000 25 000 41 000 0,91 1,25

Oslo
301 [Oslo | 6.4 | 5000 | 9000 | 12000 | 21000 | 099 [ 144

Hedmark
402 Kongsvinger 4,0 11000 18000 23 000 38 000 0,88 1,17
403 Hamar 4,2 11000 19000 24 000 39 000 0,98 1,39
412 Ringsaker 3,9 14000 22000 27 000 44 000 0,83 1,51
415 Lgten 3,4 13000 22000 27 000 44 000 0,95 1,13
417 Stange 4,0 12000 19000 24 000 40 000 0,96 1,22
418 Nord-Odal 4,1 12000 19000 24 000 40 000 0,95 1,13
419 Sgr-Odal 4,2 10000 17000 22 000 37 000 0,98 1,16
420 Eidskog 4.4 9000 16000 20 000 34 000 0,94 1,19
423 Grue 3,9 12000 20000 25 000 41 000 0,96 1,25
425 Asnes 3,6 13000 21000 26 000 43 000 0,98 1,30
426 Véler 3,6 14000 22000 28 000 45 000 0,95 1,37
427 Elverum 3,3 15000 23000 29 000 47 000 0,96 1,49
428 Trysil 1,6 22000 34000 41 000 65 000 0,82 1,24
429 Amot 2,4 18000 27000 34 000 54 000 0,99 1,26
430 Stor-Elvdal 2,1 17000 26000 32 000 51 000 0,89 1,54
432 Rendalen 2,2 14000 21000 27 000 43 000 0,99 1,58
434 Engerdal 0,1 24000 36000 44 000 69 000 0,88 1,08
436 Tolga 0,8 20000 30000 37 000 60 000 0,94 1,34
437 Tynset 1,2 17000 27000 34 000 55 000 0,70 1,17
438 Alvdal 1,6 17000 26000 32 000 51 000 0,89 1,18
439 Folldal 0,3 21000 31000 37 000 58 000 0,86 1,29
441 Os 0,4 20000 31000 38 000 59 000 0,98 1,24

Oppland
501 Lillehammer 3,8 14000 22000 27 000 43 000 0,91 1,52
502 Gjovik 4,3 12000 19000 23 000 38 000 0,99 1,36
511 Dovre 2,6 12000 19000 23 000 37 000 0,96 1,97
512 Lesja 1,3 17000 26000 32 000 50 000 0,59 1,34
513 Skjak 2,4 17000 26000 32 000 50 000 0,48 1,35
514 Lom 2,3 16000 25000 30 000 48 000 0,90 1,78
515 Vaga 3,0 11000 18000 23 000 37 000 0,90 3,00
516 Nord-Fron 3,6 11000 17000 21 000 34 000 0,94 1,66
517 Sel 3,2 10000 16000 20 000 32 000 0,99 1,71
519 Sgr-Fron 3,3 13000 20000 25 000 39 000 0,88 1,71
520 Ringebu 3,6 14000 21000 25 000 40 000 0,93 1,97
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Kommune | Kommune- Arsmiddel- Frostmengder, h’C Korreksjonsfaktorer
nr. navn temp., 'C F2 Fs F1o F100 Min. Maks
521 Qdyer 3,6 16000 25000 30 000 48 000 0,83 1,18
522 Gausdal 3,6 14000 21000 26 000 42 000 0,93 1,80
528 @stre Toten 4,0 12000 20000 25 000 40 000 0,92 1,33
529 Vestre Toten 3,4 13000 21000 26 000 42 000 0,97 1,17
532 Jevnaker 4,5 10000 17000 21 000 34 000 0,99 1,17
533 Lunner 3,7 13000 21000 26 000 42 000 0,90 1,12
534 Gran 3,8 13000 21000 26 000 42 000 0,84 1,23
536 Sgndre Land 3,6 14000 21000 26 000 42 000 0,92 1,15
538 Nordre Land 3,7 14000 21000 26 000 42 000 0,92 1,81
540 Sgr-Aurdal 2,8 15000 23000 28 000 45 000 0,93 1,51
541 Etnedal 2,7 16000 25000 30 000 48 000 0,85 1,58
542 Nord-Aurdal 2,6 17000 26000 32 000 52 000 0,86 1,23
543 Vestre Slidre 2,8 15000 24000 29 000 47 000 0,96 1,29
544 @ystre Slidre 1,9 17000 26000 32 000 51 000 0,94 2,13
545 Vang 1,9 16000 25000 31 000 50 000 0,85 1,73

Buskerud
602 Drammen 5,7 7000 12000 16 000 28 000 0,91 1,19
604 Kongsberg 4,7 9000 15000 19 000 32 000 0,86 1,33
605 Ringerike 4,9 9000 15000 19 000 31 000 0,94 1,63
612 Hole 5,0 9000 14000 18 000 30 000 0,98 1,21
615 Fla 3,5 16000 25000 31 000 49 000 0,88 1,26
616 Nes 3,2 15000 23000 29 000 47 000 0,92 1,31
617 Gol 3,7 12000 20000 25 000 40 000 0,91 1,41
618 Hemsedal 1,1 20000 30000 37 000 57 000 0,76 1,49
619 Al 2,8 13000 21000 26 000 41 000 0,87 1,68
620 Hol 2,3 14000 23000 28 000 45 000 0,85 2,29
621 Sigdal 4.6 10000 16000 20 000 34 000 0,93 1,92
622 Krgdsherad 4,2 11000 18000 23 000 38 000 0,91 1,33
623 Modum 51 8000 14000 18 000 30 000 0,94 1,18
624 @vre Eiker 54 8000 14000 18 000 30 000 0,96 1,24
625 Nedre Eiker 5,5 7000 13000 17 000 29 000 0,99 1,21
626 Lier 5,6 7000 12000 16 000 27 000 0,95 1,21
627 Rayken 5,5 6000 10000 14 000 24 000 0,94 1,13
628 Hurum 5,6 6000 11000 14 000 24 000 0,83 1,06
631 Flesberg 4,3 10000 17000 21 000 35 000 0,95 1,34
632 Rollag 3,8 11000 19000 23 000 38 000 0,99 1,46
633 B%Zlog 2,5 16000 | 25000 | 31000 | 49000 0,81 1,41

Vestfold
701 Borre 6,4 4000 8000 10 000 18 000 1,00 1,19
702 Holmestrand 5,9 5000 9000 12 000 22 000 0,99 1,33
704 Tgnsberg 6,4 4000 8000 11 000 20 000 0,92 1,13
706 Sandefjord 7,0 3000 7000 9 000 16 000 0,79 1,30
709 Larvik 7,2 3000 6000 8 000 14 000 0,86 2,07
711 Svelvik 6,0 5000 10000 13 000 23 000 0,96 1,09
713 Sande 5,8 6000 11000 15 000 26 000 0,84 1,15
714 Hof 5,6 7000 12000 15 000 27 000 0,95 1,21
716 Re 6,2 5000 10000 13 000 22 000 0,90 1,22
719 Andebu 6,0 5000 10000 13 000 23 000 0,87 1,21
720 Stokke 6,2 4000 9000 12 000 21 000 0,91 1,10
722 Ngttergy 6,5 4000 8000 11 000 19 000 0,87 1,09
723 Tjgme 7,2 3000 6000 8 000 15 000 0,82 1,13
728 Lardal 5,5 7000 13000 16 000 27 000 0,90 1,29

Telemark
805 Porsgrunn 6,7 4000 8000 11 000 20 000 0,79 1,14
806 Skien 6,5 5000 10000 13 000 23 000 0,85 2,00
807 Notodden 5,3 8000 14000 18 000 30 000 0,94 1,40
811 Siljan 5,7 7000 12000 16 000 27 000 0,84 1,48
814 Bamble 7,2 3000 6000 8 000 14 000 0,98 1,41
815 Kragerg 7,3 2000 5000 7 000 14 000 0,86 1,28
817 Drangedal 5,9 5000 9000 13 000 23 000 0,74 1,62
819 Nome 6,0 6000 11000 15 000 26 000 0,91 1,18
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Kommune | Kommune- Arsmiddel- Frostmengder, h'C Korreksjonsfaktorer
nr. navn temp., 'C F Fs F1o0 F100 Min. Maks
821 Bg 5,4 7000 13000 17 000 29 000 0,94 1,43
822 Sauherad 5,3 7000 13000 17 000 30 000 0,91 1,29
826 Tinn 3,5 14000 22000 27 000 43 000 0,75 1,50
827 Hjartdal 4.8 8000 14000 18 000 30 000 0,98 1,96
828 Seljord 4,5 9000 15000 19 000 32 000 0,94 1,72
829 Kviteseid 5,3 8000 14000 18 000 31 000 0,87 1,40
830 Nissedal 5,2 6000 11000 14 000 25 000 0,84 1,58
831 Fyresdal 4,2 9000 16000 21 000 35 000 0,68 1,34
833 Tokke 5,3 7000 12000 16 000 28 000 0,99 1,82
834 Vinje 3,6 8000 14000 17 000 29 000 0,99 2,22

Aust-Agder
901 Risar 7,4 2000 5000 6 000 11 000 0,93 1,38
904 Grimstad 7,1 2000 5000 6 000 12 000 0,81 1,50
906 Arendal 7,4 2000 4000 6 000 11 000 0,82 1,46
911 Gjerstad 6,6 3000 7000 9 000 17 000 0,86 1,32
912 Vegardshei 6,1 4000 7000 10 000 18 000 0,86 1,27
914 Tvedestrand 7,0 2000 5000 7 000 13 000 0,76 1,33
919 Froland 6,5 3000 6000 8 000 14 000 0,94 1,60
926 Lillesand 7,1 2000 5000 7 000 12 000 0,77 1,25
928 Birkenes 6,5 3000 6000 9 000 15 000 0,91 1,36
929 Amli 5,7 5000 10000 14 000 24 000 0,76 1,44
935 Iveland 55 4000 7000 10 000 17 000 0,87 1,22
937 Evje og 5,8 4000 7000 10000 | 17000 0,92 1,36

Hornnes
938 Bygland 5,4 5000 10000 14 000 24 000 0,75 1,50
940 Valle 4,2 10000 18000 22 000 37 000 0,75 1,54
941 Bykle 2,4 13000 21000 26 000 43 000 0,88 1,54
Vest-Agder
1001 Kristiansand 7,3 2000 4000 5000 10 000 0,69 1,58
1002 Mandal 7,6 1000 3000 4 000 7 000 0,86 1,59
1003 Farsund 7,5 1000 2000 3 000 5 000 0,90 1,93
1004 Flekkefjord 7,1 1000 3000 4 000 7 000 0,77 2,32
1014 Vennesla 6,1 3000 7000 9 000 16 000 0,85 1,15
1017 Songdalen 7,1 2000 4000 6 000 11 000 0,88 1,63
1018 Sggne 7,1 2000 3000 5000 9 000 0,84 1,39
1021 Marnardal 6,7 3000 5000 7 000 13 000 0,82 1,46
1026 Aseral 5,1 5000 9000 12 000 20 000 0,81 1,82
1027 Audnedal 6,3 3000 6000 8 000 15 000 0,84 1,27
1029 Lindesnes 7,2 1000 3000 4 000 8 000 0,56 1,82
1032 Lyngdal 7,3 1000 3000 4 000 7 000 0,68 2,10
1034 Haegebostad 5,9 3000 6000 8 000 14 000 0,93 1,72
1037 Kvinesdal 6,5 1000 3000 4 000 8 000 0,93 4,99
1046 Sirdal 6,2 3000 6000 8 000 15 000 0,80 4,48
Rogaland
1101 Eigersund 7,3 1000 2000 2 000 4 000 0,90 3,82
1102 Sandnes 7,4 1000 2000 3000 6 000 0,74 1,57
1103 Stavanger 7,4 1000 1000 2 000 4 000 0,83 1,43
1106 Haugesund 7,6 0 1000 1 000 3 000 0,98 1,23
1111 Sokndal 7,4 1000 2000 3 000 5 000 0,88 1,77
1112 Lund 6,7 2000 4000 5000 10 000 0,65 1,58
1114 Bjerkreim 6,8 1000 3000 4 000 8 000 0,68 2,67
1119 Ha 7,3 1000 2000 3000 5000 0,83 1,44
1120 Klepp 7,3 1000 2000 3000 6 000 0,85 1,08
1121 Time 7,4 1000 2000 3 000 6 000 0,96 1,36
1122 Gjesdal 6,7 1000 3000 4 000 7 000 0,94 4,27
1124 Sola 7,3 1000 2000 3000 5 000 0,81 1,11
1127 Randaberg 7,6 1000 1000 2 000 3000 0,93 1,09
1129 Forsand 6,7 1000 3000 4 000 7 000 0,74 4,61
1130 Strand 7,4 1000 2000 3000 5000 0,70 1,89
1133 Hjelmeland 7,5 1000 2000 3 000 6 000 0,71 3,36
1134 Suldal 6,9 2000 5000 6 000 12 000 0,44 2,65
1135 Sauda 6,4 3000 5000 7 000 13 000 0,88 2,46
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Kommune | Kommune- Arsmiddel- Frostmengder, h’C Korreksjonsfaktorer
nr. navn temp., 'C F2 Fs F1o F100 Min. Maks

1141 Finngy 7,8 1000 1000 2 000 3000 0,91 1,98
1142 Rennesgy 7,8 1000 1000 2 000 3 000 0,81 1,08
1144 Kvitsgy 7,7 0 1000 1 000 3 000 1,00 1,00
1145 Bokn 7,5 0 1000 1 000 2 000 0,96 1,15
1146 Tysveer 7,7 1000 1000 2 000 4000 0,75 1,75
1149 Karmgy 7,6 0 1000 1000 2 000 0,87 1,28
1151 Utsira 7,8 0 1000 1000 1 000 1,00 1,00
1160 Vindafjord 7,3 1000 3000 4 000 7 000 0,56 1,90

Hordaland
1201 Bergen 7,6 1000 2000 2 000 4 000 0,76 2,95
1211 Etne 7,1 1000 3000 4000 7 000 0,76 2,87
1216 Sveio 7,7 1000 1000 2 000 3000 0,83 1,39
1219 Bgmlo 8,0 0 1000 1000 2 000 0,84 1,71
1221 Stord 7,5 1000 1000 2 000 3 000 0,78 1,34
1222 Fitjar 7,3 0 1000 1 000 2 000 0,96 1,41
1223 Tysnes 7,3 1000 1000 2 000 4 000 0,77 1,17
1224 Kvinnherad 7,0 1000 3000 4000 7 000 0,49 5,78
1227 Jondal 6,9 2000 3000 4000 8 000 0,58 4,03
1228 Odda 6,3 4000 7000 9 000 15 000 0,81 4,36
1231 Ullensvang 6,5 3000 5000 7 000 12 000 0,78 1,96
1232 Eidfjord 6,3 3000 6000 7 000 13 000 0,72 7,15
1233 Ulvik 6,4 4000 7000 9 000 16 000 0,57 2,34
1234 Granvin 6,6 2000 5000 7 000 12 000 0,93 2,28
1235 Voss 53 5000 10000 13 000 23 000 0,64 1,91
1238 Kvam 6,5 2000 4000 6 000 10 000 0,33 2,88
1241 Fusa 7,0 1000 2000 3 000 6 000 0,58 2,18
1242 Samnanger 5,5 2000 4000 6 000 11 000 0,65 1,82
1243 Os 7,3 1000 2000 3000 5 000 0,85 1,59
1244 Austevoll 7,6 0 1000 2 000 3000 0,52 1,06
1245 Sund 7,1 1000 1000 2 000 3000 0,87 1,21
1246 Fjell 7,3 1000 1000 2 000 3000 0,69 1,37
1247 Askgy 7,6 1000 1000 1 000 3 000 0,72 1,12
1251 Vaksdal 5,8 3000 6000 9 000 15 000 0,50 2,21
1252 Modalen 6,1 2000 5000 6 000 12 000 0,72 2,12
1253 Ostergy 6,9 1000 2000 3000 5 000 0,67 2,34
1256 Meland 7,6 0 1000 1000 3000 0,72 1,05
1259 @ygarden 7,7 0 1000 1000 2 000 0,93 1,20
1260 Radgy 7,7 0 1000 1 000 2 000 0,79 1,28
1263 Lindas 7,5 1000 1000 2 000 3 000 0,57 4,86
1264 Austrheim 7,6 0 1000 1 000 2 000 0,96 1,14
1265 Fedje 7,8 0 0 0 0
1266 Masfjorden 6,8 1000 1000 2 000 4000 0,62 4,44

Sogn og Fjordane
1401 Flora 7,4 0 1000 1 000 2 000 0,54 7,53
1411 Gulen 7,4 0 1000 1 000 2 000 0,57 4,57
1412 Solund 7,3 0 0 0 0
1413 Hyllestad 7,0 1000 1000 2 000 4000 0,57 1,62
1416 Hgyanger 6,3 2000 5000 7 000 12 000 0,33 2,59
1417 Vik 6,2 3000 6000 8 000 14 000 0,50 2,78
1418 Balestrand 6,0 2000 3000 5 000 8 000 0,85 6,09
1419 Leikanger 6,2 2000 4000 5 000 10 000 0,82 1,57
1420 Sogndal 6,4 2000 5000 6 000 12 000 0,80 3,36
1421 Aurland 5,9 4000 8000 10 000 17 000 0,90 4,48
1422 Leerdal 6,0 3000 6000 8 000 13 000 0,85 5,67
1424 Ardal 5,2 6000 10000 14 000 24 000 0,62 2,53
1426 Luster 5,8 5000 11000 15 000 27 000 0,58 2,93
1428 Askvoll 7,2 0 1000 1 000 3 000 0,47 3,64
1429 Fjaler 6,7 2000 3000 4 000 8 000 0,23 1,53
1430 Gaular 5,8 2000 5000 7 000 12 000 0,76 2,60
1431 Jalster 4,4 7000 11000 15 000 24 000 0,63 1,85
1432 Farde 6,1 2000 5000 7 000 13 000 0,66 2,11
1433 Naustdal 6,3 2000 5000 6 000 12 000 0,44 1,73
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Kommune | Kommune- Arsmiddel- Frostmengder, h'C Korreksjonsfaktorer
nr. navn temp., 'C F2 Fs F1o F100 Min. Maks

1438 Bremanger 6,0 1000 3000 3 000 6 000 0,22 1,66
1439 Vagsgy 7,4 0 1000 1000 2 000 0,66 3,04
1441 Selje 6,9 1000 1000 2 000 3 000 0,35 1,73
1443 Eid 6,5 1000 3000 4 000 7 000 0,60 2,44
1444 Hornindal 6,1 2000 4000 6 000 10 000 0,92 1,56
1445 Gloppen 6,3 2000 4000 6 000 10 000 0,73 3,78
1449 Stryn 6,2 2000 4000 6 000 10 000 0,87 4,08

Mgre og Romsdal
1502 Molde 6,9 1000 2000 2 000 4 000 0,84 2,54
1504 Alesund 7,2 1000 1000 2 000 3 000 0,90 1,49
1505 Kristiansund 6,7 1000 2000 3 000 6 000 0,97 1,41
1511 Vanylven 6,7 1000 2000 3 000 5 000 0,69 2,66
1514 Sande 6,5 1000 2000 2 000 4 000 0,42 1,49
1515 Hergy 7,1 0 1000 1000 3 000 0,52 2,06
1516 Ulstein 6,7 1000 2000 2 000 4 000 0,78 1,56
1517 Hareid 6,8 1000 2000 3 000 5 000 0,86 1,39
1519 Volda 6,4 2000 4000 5 000 9 000 0,74 3,10
1520 Drsta 6,3 2000 4000 5 000 10 000 0,57 2,42
1523 @rskog 6,9 1000 2000 2 000 4 000 0,94 1,56
1524 Norddal 6,5 0 0 0 0
1525 Stranda 6,8 1000 2000 2 000 4 000 0,84 8,35
1526 Stordal 7,0 1000 2000 2 000 4 000 1,00 2,84
1528 Sykkylven 6,8 0 0 0 0
1529 Skodje 7,0 1000 1000 2 000 3000 0,85 1,25
1531 Sula 7,1 1000 1000 2 000 3000 0,98 1,83
1532 Giske 7,2 0 1000 1000 2 000 0,65 1,12
1534 Haram 7,1 0 1000 1000 2 000 0,50 1,82
1535 Vestnes 6,7 1000 1000 2 000 3 000 0,74 3,14
1539 Rauma 6,5 1000 3000 4 000 7 000 0,51 5,78
1543 Nesset 6,3 2000 4000 5 000 10 000 0,83 4,51
1545 Midsund 7,0 1000 1000 2 000 3000 0,67 1,12
1546 Sandgy 7,4 0 0 1000 1000 1,00 1,07
1547 Aukra 6,9 0 1000 2 000 3 000 0,80 1,63
1548 Freena 6,6 1000 2000 3 000 6 000 0,56 1,62
1551 Eide 6,3 1000 3000 4 000 8 000 0,82 1,36
1554 Avergy 6,5 1000 3000 4 000 7 000 0,87 1,50
1557 Gjemnes 6,3 1000 3000 5 000 9 000 0,95 1,51
1560 Tingvoll 6,0 2000 4000 6 000 10 000 0,73 1,33
1563 Sunndal 57 2000 4000 6 000 11 000 0,89 3,47
1566 Surnadal 5,6 3000 5000 7 000 12 000 0,84 1,75
1567 Rindal 4,4 5000 9000 11 000 19 000 0,85 1,74
1571 Halsa 5,8 2000 4000 5 000 10 000 0,83 1,62
1573 Smgla 6,9 1000 1000 2 000 4 000 0,96 1,54
1576 Aure 6,1 2000 3000 4 000 8 000 0,72 1,80

Ser-Trgndelag
1601 Trondheim 53 4000 8000 11 000 19 000 0,92 1,41
1612 Hemne 53 3000 6000 8 000 14 000 0,53 2,06
1613 Snillfjord 4,9 5000 10000 12 000 21 000 0,44 1,54
1617 Hitra 52 1000 3000 4 000 6 000 0,58 1,37
1620 Fraya 6,4 1000 2000 2 000 4 000 0,67 1,09
1621 Grland 5,9 2000 3000 5 000 8 000 0,81 1,21
1622 Agdenes 5,0 4000 8000 10 000 18 000 0,60 1,25
1624 Rissa 53 3000 7000 9 000 16 000 0,70 1,41
1627 Bjugn 57 2000 4000 5 000 10 000 0,54 1,89
1630 Afjord 5,6 3000 6000 7 000 14 000 0,50 2,21
1632 Roan 6,0 2000 4000 5 000 9 000 0,89 2,18
1633 Osen 55 2000 5000 6 000 11 000 0,61 2,40
1634 Oppdal 2,8 10000 16000 20 000 32 000 0,65 2,21
1635 Rennebu 25 10000 16000 20 000 32000 0,79 1,24
1636 Meldal 3,9 9000 14000 18 000 30 000 0,86 1,26
1638 Orkdal 4,3 7000 13000 16 000 28 000 0,78 1,28
1640 Rgros 0,2 21000 32000 39 000 61 000 0,78 1,19
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Kommune | Kommune- Arsmiddel- Frostmengder, h’C Korreksjonsfaktorer
nr. navn temp., 'C F2 Fs F1o F100 Min. Maks
1644 Holtélen 2,3 13000 21000 26 000 41 000 0,74 1,30
1648 | Midtre 4,1 7000 13000 | 16000 | 27000 0,96 1,59
Gauldal

1653 Melhus 4,6 6000 11000 15 000 25 000 0,96 1,53
1657 Skaun 4,8 6000 12000 15 000 25 000 0,96 1,35
1662 Klaebu 4.5 6000 11000 14 000 24 000 0,96 1,19
1663 Malvik 5,4 4000 8000 10 000 18 000 0,96 1,42
1664 Selbu 4.4 6000 10000 13 000 23 000 0,85 1,54
1665 Tydal 2,4 12000 19000 24 000 38 000 0,71 1,78

Nord-Trgndelag
1702 Steinkjer 4,7 6000 11000 14 000 24 000 0,86 1,86
1703 Namsos 4.5 6000 11000 14 000 25 000 0,53 1,42
1711 Meréker 4,1 8000 13000 17 000 28 000 0,86 1,47
1714 Stjgrdal 5,5 4000 7000 9 000 16 000 0,98 1,73
1717 Frosta 5,1 4000 7000 10 000 17 000 0,94 1,18
1718 Leksvik 4,9 4000 8000 11 000 18 000 0,94 1,31
1719 Levanger 5,3 4000 8000 11 000 19 000 0,91 1,34
1721 Verdal 5,3 5000 9000 11 000 20 000 0,99 2,60
1724 Verran 4.5 7000 13000 16 000 27 000 0,72 1,14
1725 Namdalseid 4,0 7000 13000 16 000 28 000 0,62 1,12
1736 Snasa 3,5 9000 16000 20 000 33 000 0,91 1,18
1738 Lierne 1,3 17000 26000 33 000 52 000 0,91 1,18
1739 Rayrvik 1,2 17000 26000 33 000 52 000 0,87 1,34
1740 Namsskogan 2,5 12000 20000 25 000 41 000 0,93 1,41
1742 Grong 3,8 9000 15000 20 000 33 000 0,95 1,77
1743 Hgylandet 3,8 9000 15000 19 000 32 000 0,95 1,18
1744 Overhalla 4,1 8000 14000 17 000 29 000 0,88 1,15
1748 Fosnes 5,2 4000 7000 10 000 17 000 0,84 2,32
1749 Flatanger 4,4 5000 9000 12 000 20 000 0,36 1,10
1750 Vikna 5,6 2000 5000 6 000 12 000 0,52 1,01
1751 Neergy 5,0 3000 7000 9 000 16 000 0,73 2,33
1755 Leka 5,3 2000 5000 7 000 12 000 0,84 1,31
1756 Indergy 5,1 5000 9000 12 000 20 000 0,92 1,16

Nordland
1804 Bodg 4,8 3000 6000 8 000 14 000 0,58 3,50
1805 Narvik 3,8 6000 10000 13 000 22 000 0,82 2,38
1811 Bindal 4.5 6000 11000 14 000 25 000 0,65 1,22
1812 Sgmna 5,0 3000 7000 10 000 18 000 0,80 1,36
1813 Brgnngy 5,2 3000 7000 9 000 17 000 0,87 3,52
1815 Vega 5,4 2000 5000 7 000 13 000 0,88 1,23
1816 Vevelstad 4,8 4000 8000 11 000 21 000 0,92 1,53
1818 Hergy 5,6 2000 5000 7 000 13 000 0,86 1,01
1820 Alstahaug 5,3 3000 6000 9 000 16 000 0,86 1,29
1822 Leirfjord 4.6 4000 8000 11 000 20 000 0,79 1,59
1824 Vefsn 4,2 7000 13000 17 000 29 000 0,70 1,53
1825 Grane 3,2 10000 18000 24 000 40 000 0,88 1,49
1826 Hattfjelldal 2,1 15000 24000 29 000 48 000 0,93 1,61
1827 Dgnna 5,6 2000 5000 6 000 12 000 0,77 1,41
1828 Nesna 4.9 3000 7000 9 000 15 000 0,60 1,99
1832 Hemnes 3,8 9000 15000 19 000 31 000 0,68 2,36
1833 Rana 3,7 9000 16000 20 000 33 000 0,52 2,40
1834 Lurgy 5,6 1000 3000 4 000 7 000 0,69 3,54
1835 Treena 5,6 1000 1000 2 000 4 000 0,99 1,00
1836 Rodgy 5,3 1000 3000 4 000 7 000 0,72 5,50
1837 Melgy 4.8 2000 3000 4 000 8 000 0,55 4,03
1838 Gildeskal 4.9 2000 4000 5000 9 000 0,59 2,95
1839 Beiarn 3,8 6000 10000 14 000 23 000 0,95 1,89
1840 Saltdal 3,6 9000 15000 19 000 32 000 0,84 2,39
1841 Fauske 4,0 6000 11000 14 000 24 000 0,99 2,42
1845 Sgrfold 3,9 7000 12000 16 000 26 000 0,81 1,84
1848 Steigen 4.7 4000 7000 8 000 15 000 0,74 2,31
1849 Hamargy 4,3 4000 7000 9 000 15 000 0,82 2,55
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Vedlegg 1 — Arsmiddeltemperatur og frostmengder

Kommune | Kommune- Arsmiddel- Frostmengder, h'C Korreksjonsfaktorer
nr. navn temp., 'C F2 Fs F1o F100 Min. Maks

1850 Tysfjord 3,3 5000 9000 11 000 18 000 0,72 1,89
1851 Lgdingen 4,3 4000 7000 8 000 14 000 0,84 1,44
1852 Tjeldsund 3,6 5000 9000 11 000 18 000 0,83 1,58
1853 Evenes 3,4 6000 10000 12 000 20 000 0,79 1,51
1854 Ballangen 4,0 5000 8000 10 000 17 000 0,84 2,19
1856 Rgst 5,7 0 1000 1000 3000 1,00 1,00
1857 Veergy 5,7 1000 2000 2 000 4000 1,00 1,43
1859 Flakstad 5,3 1000 3000 4 000 7 000 0,78 1,96
1860 Vestvageay 5,1 1000 3000 4 000 6 000 0,92 2,16
1865 Vagan 51 2000 4000 5000 8 000 0,83 2,08
1866 Hadsel 4,7 3000 5000 6 000 11 000 0,87 1,92
1867 Bo 4,7 2000 5000 6 000 11 000 0,94 1,71
1868 Pksnes 4,3 3000 5000 7 000 12 000 0,93 1,72
1870 Sortland 4,1 3000 6000 8 000 13 000 0,90 1,72
1871 Andgy 3,7 3000 6000 8 000 14 000 0,91 1,64
1874 Moskenes 54 1000 2000 3000 6 000 0,94 1,29

Troms
1901 Harstad 3,4 4000 8000 10 000 16 000 0,94 1,62
1902 Tromsg 2,8 8000 12000 15 000 24 000 0,44 2,33
1911 Kveefjord 3,3 5000 9000 11 000 18 000 0,76 1,50
1913 Skénland 3,7 5000 9000 11 000 19 000 0,93 2,30
1915 Bjarkay 3,5 4000 7000 10 000 16 000 1,00 1,17
1917 Ibestad 3,0 7000 11000 14 000 23 000 0,81 1,76
1919 Gratangen 2,4 12000 18000 22 000 35 000 0,72 1,42
1920 Lavangen 2,4 13000 19000 24 000 38 000 0,78 1,66
1922 Bardu 1,2 17000 26000 32 000 50 000 0,88 1,58
1923 Salangen 2,4 14000 21000 26 000 41 000 0,72 1,32
1924 Malselv 1,3 19000 28000 35 000 55 000 0,63 1,50
1925 Sgrreisa 2,0 15000 23000 28 000 44 000 0,82 1,49
1926 Dyrgy 2,5 11000 17000 21 000 33 000 0,82 151
1927 Trangy 2,8 11000 17000 21 000 34 000 0,56 1,30
1928 Torsken 15 6000 9000 11 000 19 000 0,99 2,08
1929 Berg 2,6 6000 10000 13 000 21 000 0,78 2,06
1931 Lenvik 2,2 11000 18000 22 000 34 000 0,49 1,32
1933 Balsfjord 1,8 16000 24000 29 000 46 000 0,55 1,60
1936 Karlsgy 3,3 6000 10000 13 000 21 000 0,50 1,52
1938 Lyngen 1,8 13000 19000 23 000 37 000 0,66 1,38
1939 Storfjord 1,7 16000 24000 29 000 45 000 0,78 1,78
1940 Kafjord 1,8 15000 22000 27 000 42 000 0,90 1,69
1941 Skjervay 2,6 7000 11000 14 000 22 000 0,71 1,69
1942 Nordreisa 15 16000 24000 29 000 46 000 0,63 2,18
1943 Kveenangen 2,8 11000 17000 21 000 34 000 0,50 1,50

Finnmark
2002 Vardg 1,8 9000 15000 18 000 28 000 0,97 1,66
2003 Vadsg 0,3 21000 32000 39 000 61 000 0,75 1,21
2004 Hammerfest 2,3 8000 14000 17 000 27 000 0,66 1,37
2011 Kautokeino -2,6 38000 55000 66 000 101 000 0,80 1,07
2012 Alta 14 17000 25000 31 000 49 000 0,56 1,82
2014 Loppa 1,8 9000 13000 17 000 26 000 0,45 1,80
2015 Hasvik 3,1 5000 8000 11 000 17 000 0,83 1,29
2017 Kvalsund 2,1 12000 19000 23 000 37 000 0,86 1,79
2018 Masay 2,8 5000 9000 11 000 19 000 0,81 2,18
2019 Nordkapp 2,4 9000 14000 17 000 27 000 0,63 1,29
2020 Porsanger 0,5 21000 31000 38 000 59 000 0,58 1,55
2021 Karasjok -2,4 38000 56000 68 000 104 000 0,89 1,04
2022 Lebeshy 1,2 13000 19000 23 000 36 000 0,89 2,15
2023 Gamvik 1,6 10000 15000 18 000 29 000 0,85 2,76
2024 Berlevag 14 11000 17000 21 000 33000 0,99 2,05
2025 Tana -0,8 29000 43000 52 000 80 000 0,80 1,19
2027 Nesseby -0,6 27000 39000 48 000 74 000 0,92 1,09
2028 Batsfjord 1,2 14000 21000 26 000 41 000 0,72 1,55
2030 Sgr-Varanger -0,2 24000 35000 43 000 66 000 0,91 1,35
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Vedlegg 2 — Lastfordelingskoeffisienter

Vedlegg 2 - Lastfordelingskoeffisienter

Bindemiddel

Verdi, vanngmfintlig

Material- - . Verdi, Verdi, materiale 9
a betegnelser :gg:::g: \r;e)?IE Ilg?tTr?;n normal krakelert® | 7-15 % >15 %
<63 um <63 um
Vegdekker
Sta, Top, 35/50 |35 15
;/rzrn”;g?;f“ asfalt unntatt Ab, Agb, | Vegbitumen, PMB 50/70-160/220 | 3.0 15
Ska >250/300 | 2,5 15
Drensasfalt Da Vegbitumen, PMB 2,0 15
Myk bitumen V>6000 |15 1,25
Mykasfalt Ma V<6000 | 1,25 1.25
. Vegbitumen 2,0 1,25
Emulsjonsgrus, tett Egt Myk bitumen V>12000 |15 1,25
Vegbitumen >330/430 | 1,75 1,25
Asfaltskumgrus Asg Myk bitumen V=6000 |15 125
Enkel/dobbel Eo/Do Vegbitumen, PMB 15 1,25
overflatebehandling Myk bitumen 1.25 1,25
Enkel/dobbel overflate- Eoa/Do Myk bitumen VvV>6000 |15 1,25
behandling med grus g/bog V<6000 |1,25 1,25
Oljegrus/asfaltlgsn.grus Og/Alg VO/BL 1,25
Bearelag
Sementstab.matr. Cg, Cp 2,25 1,25
Asfaltert grus Ag Vegbitumen 50/70-160/220 | 3,0 15
>250/300 | 2,75 15
Asfaltert sand As Veghitumen 2,0 1,25
Asfaltert pukk Ap Vegbitumen 2,0
Penetrert pukk Pp Vegbitumen 15
Emulsjonsgrus Eg/Sg i’gg)z) 152
Skumgrus 159 125
1,752 1,25
Bitumenstabilisert grus Bg 159 1,25
1,25 1,25
Gjenbruksasfalt, kaldprodusert | Gja \I\jl?kb;)tili?nig n % 152
Knust betong Gjb 1,25
Forkilt pukk Fp 1,25
Knust berg Fk 1,35
Knust asfalt Ak 1,35 0,75 0,5
Knust grus Gk 1,25 0,75 05
Forsterkningslag
Sand, grus, C, < 15 0,75 05 05
Sand, grus, C, > 15 1,0 0,75 05
Pukk, kult 1,1 0,75 0,5
Resirkulerte materialer Gjb 1,0
Bm 1,0

1) Indirekte strekkstyrke > 145 kPa eller E-modul > 860 MPa (v/25 °C)
2)  Indirekte strekkstyrke > 100 kPa eller E-modul > 580 MPa (v/25 °C)
3) Indirekte strekkstyrke > 60 kPa eller E-modul > 360 MPa (v/25 °C)
4)  Normalverdier benyttes ved dimensjonering av ny veg. Krakelert verdi og verdi for vanngmfintlig materiale kan benyttes ved vurdering av
materialer i eksisterende veg ved forsterkning

5)  Til overflatebehandlinger brukes bitumenemulsjon med ulike kvaliteter i restbindemiddelet som vist i tabellen
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Vedlegg 3 — Ordforklaringer

Vedlegg 3 - Ordforklaringer

Dette vedlegget inneholder forklaring pa en del ord som er brukt i normalen. Andre ord er tatt med for & komplettere
oversikten. Ordforklaringene er gitt for & gi mening til teksten, og er derfor ikke formelle definisjoner. Ord i kursiv
finnes forklart i eget oppslag her i vedlegg 3. Flere ordforklaringer kan finnes i en felles liste for normalene, se her.

aksellast
Total belastning fra et kjgretays aksel pa underlaget.

aksellast, tillatt
- For veg: Den maksimale aksellast pa enkel
aksel som er tillatt pd vegen.
- For kjgretay: Den maksimale aksellast
kjgretayet er registrert for (iht. vognkortet).

aktsomhetskart

Kart for vurdering av fare for skred i sng, stein/berg,
lgsmasser samt for flomskred. De webbaserte kartene
kan f.eks. nas fra nve.no.

armert jord

Jordkonstruksjoner forsterket med kunstige materialer
med det formal & forbedre egenskapene til konstruksjo-
nen f.eks. mht. beereevne, deformasjoner og stabilitet.

asfalt
En ensartet blanding av steinmaterialer og bitumen. Det
finnes en rekke ulike typer og varianter.

asfaltgranulat
Se asfalt, knust (Ak).

asfalt, knust (Ak)

Resirkulert asfalt produsert ved granulering og ev.
sikting (fresemasser eller knuste asfaltflak) for
anvendelse uten noen form for tilsetning av nytt
bindemiddel.

avlgpsledning
Rar med tette vegger som farer vann fra samlekummer
for drensvann, overflatevann og spillvann til avigp.

avvik
Mangel pa oppfyllelse av spesifiserte krav.

berg, knust (Fk)

Beerelagsmateriale av velgraderte, knuste
steinmaterialer med gvre siktstgrrelse i omradet 16-63
mm og bestemte krav til kornkurve og andre egen-
skaper. Med knust berg menes ogsa knust stein, dersom
den er knust fra stein stgrre enn 60 mm.

bindemiddel
Fellesbetegnelse for bitumen, bitumenemulsjon,
bitumenlgsning og bindemiddel, polymermodifisert.

bindlag
Nedre del av asfaltdekket nér dette bestar av mer enn
ett lag, dvs. lag mellom slitelag og barelag.

bitumen

Fellesbetegnelse for faste eller flytende hydrokarboner,
naturlig forekommende eller framstilt ved raffinering
av jordolje. Brukes som bindemiddel ved framstilling
av asfaltmasse. Graderes etter penetrasjon eller
viskositet (myk bitumen).

bitumen, polymermaodifisert (PMB)

Bitumen som er tilsatt polymerer, for & forbedre asfalt-
dekkets egenskaper (tale starre pakjenninger fra trafikk
og klima). Type og mengde polymermodifisering
bestemmes bl.a. ut fra hvilke egenskaper man gnsker &
forbedre.

bitumenemulsjon

Bitumen som er emulgert i vann. Brukes til klebing, ved
overflatebehandling og som bindemiddel ved framstil-
ling av asfaltmasse. Se ogsa emulsjon.

bitumenlgsning

Bitumen som midlertidig er gjort flytende ved tilsetting
av lettere oljer. Brukes bl.a. som bindemiddel til over-
flatebehandling og penetrasjonsdekke. Anvendes i dag i
liten grad, pa grunn av hgyt innhold av flyktige
petroleumsprodukter.

bitumenstabilisering (beerelag)
Stabilisering av grus pa veg ved fresing og tilsetting av
bitumingst bindemiddel.

bzereevne, vegens

Den starste aksellast en veg kan ta over en tidsperiode
(dimensjoneringsperioden) uten at vegens tilstand, ved
normalt vedlikehold, faller under en definert akseptabel
grense. Darlig baereevne gir seg utslag i en dekkelevetid
som er lavere enn normert dekkelevetid.

baereevnegrupper
Bareevnemessig inndeling av undergrunnen i grupper
fra 1 til 7 for dimensjoneringsformal.

barelag

Det gverste lag under vegdekket. Hovedfunksjonen til
baerelaget er & oppta spenninger knyttet til ringtrykk og
a fordele laster til underliggende lag. Deles ofte i nedre
og gvre barelag. Se ogsa forsterkningslag.

beerelagsindeks (BI)

Sum av indeksverdier for alle lag regnet fra vegens
overflate og nedover til det farste lag i konstruksjonen
med en lastfordelingskoeffisient mindre enn-1,25.
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Vedlegg 3 — Ordforklaringer

CEN
Forkortelse for Comité Européen de Normalisation
(europeisk standardiseringsorganisasjon).

DCP (Dynamic Cone Penetrometer)

Standardisert utstyr hvor en stalstang med konisk spiss
som slas ned i/gjennom vegoverbygningen for & male
styrken av de enkelte lag.

DCP-verdi

Et uttrykk for materialstyrke, i hovedsak skjeermot-
standen, malt med DCP. Uttrykkes i mm nedsynkning
pr. slag for utstyrets stalstang med konisk spiss. DCP-
verdien kan omregnes til CBR-verdi.

dekke
Se vegdekke.

dekkeindeks (DI)

Sum av indeksverdier for alle lag regnet fra vegens
overflate og nedover til det farste lag i konstruksjonen
med en lastfordelingskoeffisient mindre enn 2,5.

dekkelevetid

Tiden fra et nytt dekke legges til det far en tilstand som
utlgser dekkefornyelse iht. Handbok R610, uavhengig
av nar dekkefornyelsen faktisk skjer.

Kan deles i to typer:

1. Funksjonell dekkelevetid
Funksjonell dekkelevetid kan fastlegges ut fra
arlige tilstandsregistreringer for spor og
jevnhet

2. Normert dekkelevetid
Den dekkelevetid som bgr forventes pa en veg
som er dimensjonert riktig og under forutsatte
klima- og belastningsforhold.

densitet

Masse pr. volumenhet. For bl.a. granuleere materialer
skilles det mellom bulkdensitet og partikkeldensitet.
For hver av disse finnes det flere varianter avhengig av
malemetode og materialtilstanden.

dimensjoneringsperiode (for vegoverbygning)

Den periode — i Norge 20 ar — fra vegen settes under
trafikk til vegen har behov for forsterkning fordi den
beregnede trafikkbelastning er nadd. I praksis vil den
ngdvendige dekkefornyelse som skjer i lgpet av dimen-
sjoneringsperioden ti